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Der Entdeckung der Skelettreste des Neandertalers,  der Betonung 
ihrer Bedeutung und  den  Zweifeln  an  dem  \Vert  des  Fundes  iUr  die 
Stammesgeschichte des  Menschen ist  ein harter Kampf gefolgt,  der in 
unserer Zeit auf Grund  unerwartet zahlreicher fossiler  Funde zur An-
erkennung  der Neanderlalrasse fiihrte. 
Zugleich  ist  wahrscheinlich  geworden,  daß  schon  in  sehr  weit 
zurückliegender Zeit  gleichzeitig neben dem Neandertaler deutlich VOll 
ihm  unterschiedene  Menschenrassen lebten. 
Mit  großem  Eifer ging  die  Wissenschaft  daran,  die  Beziehungen 
der  prähistorischen Menschheit  zu  den  heute lebenden  Rassen  und zu 
den  ihr im  zoologischen  System nahestehenden Tieren  aufzudecken. 
Im Anfang  erschien  das  Problem  einfach.  Mit  dem  wachsenden 
Material  und  der  Vertiefung  der  vergleichenden Forschung;  mit  der 
Ausdehnung  der  Untersuchung  auf  alle  Skeletteile "wuchsen  aber  die 
Schwierigkeiten.-
Die  Zahllform,  der in  der Paläozoolog'ie  eine  so  große Rolle  zu~ 
kOl11mt,  trat zunlichst  bei  diesen  Untersuchungen  in  den  Hintergrund. 
Dies  liegt  daran,  daß  Gesichtsschädel  oft  bei  sonst  einwandfreien 
FundeJ;l  fehlten,  oder  daß  der Erhaltungszustand  des  Gebisses  dadurch 
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nicht genügte,  daß  die Zähne zu stark abgekaut waren,  um Schlüsse 
zuzulassen;  schließlich aber traten  die  Zahnformen nicht hervor,  weil 
die  geringe  Anzahl  der  aufgefundenen,  g'ulerhaltenen  Zähne  in  der 
Form keine  auffallenden Abweichungen  erkennen ließ:  sie  zogen  die 
Aufmerksamkeit  nicht  auf sich. 
Erst mit der Entdeckung der Skeletfragmellte von Krapina setzte 
die Vergleichung der Zahnform ein und führte zu lebhaft.en El'örtenmgen. 
Bis heute ist  es  nicht  gelungen,  eine Richtschnur  der Beh'ach-
tungsweise vorzulegen,  die sich allgemeiner Anerkennung erfreut.  Eine 
Einigung  über  die  hypothetische  Grundform.  des  Gebisses,  die  dem 
menschlichen  Vorfahren  zukam,  wurde  nicht  erzielt.  Dieselbe  Ah-
weichung  der  Form  gilt  oft  dem  einen  Forscher  als  ursprünglich, 
. während  der  andere sie  als  einen Neuerwerb  erklürt. 
In  einer Abhandlung,  die  im Archiv fUr Anatomie und Physiologie 
(1915,  Suppl.-Heft)  erschienen  ist,  habe  ich  das  Prohl6111  der  Ent-
stehung der  Zahnform im  allgemeinen behandelt.  Die  Ergebnisse der 
Untersuchungen  haben  auch  für  die  Beurteilung  der  Zahnform  des 
Menschen  und  seiner  vermutlichen  Vorfahren  Bedeutung.  Ich  fasse 
daher  die  Hauptel'gelmisse  hier  nocheinmal kurz  zusammen.  Im wei-
teren Verlauf unserer Erörterungen wird sich  ergeben,  daß  das  Gehiß 
des Menschen  zu dem der Tiere nicht  in  den  Beziehungen  steht,  die 
man heute  anzunehmen geneigt ist. 
I. Allgemeines. 
Die  alte Auffassung,  die  Zahnfol'm  kompliziere  sich  aufsteigend 
in  der Tierreihe in Anpassung  an  den Nahrungswechsel,  besitzt heute 
ziemlich  allgemein  Geltung. 
Dies  entspricht  den  vorliegenden Tatsachen  nicht.  Greift  man 
nur  die  Klasse  der Fische  heraus,  so  trifft  Inan  komplizierte  Zahn-
formen in Gestalt von Htickerzähnen und Faltenzähnen.  Die Entstehung 
dieser  Zahnformen  läßt  sich  in  keiner  vVeise  durch  verschiedene 
Qualität der aufgenommenen  Nahrung  erklären.  Abgesehen  aber von 
Formverhältnissen lassen  die  Zähne  der Fische  auch  eine hohe Kom-
plizierung  durch das Auftreten verschiedener Arten von Hartsubstanzen 
erkennen.  Auch dieses Geschehen läßt sich nicht deuten als  entstanden 
durch Einflüsse  des Kaugeschäftes.  Zuzugeben ist,  daß  manche Fische 
viel kompliziertere  Zähne  besitzen  als  viele Säugetiere,  und zwar so-
wohl inder Form  als  auch in der Zusammensetzung der Grundgewehe 
des  Zahns. 
In  der vorliegenden Arbeit  soll uns hauptsächlich die Gestalt und 
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Achten  wir  auf die Folgen  der  Einflüsse  des  Kaugeschäftes  oder 
anderer  mechanischer  Einwirkungen,  welche  die Krone  des  fertig  ent-
wickelten  Zahnes  treffen,  so  dürfen  wirillrgebnisse,  die  wir aus  dem 
Verhalten  w ur  z e 11 0 s erZ  ä h n e  ableiten,  nicht  ohne  weiteres  auf 
W ur  z el  z ah n e  iibertragen.  Zu  berücksichtigen  ist,  claß  die  offene 
Pulpahöhle  der  dauernd  wachsenden  Zähne  mechanischen  Einflüssen 
zugänglich ist,  während· die allseitig von Zahnbein umschlossene Pulpa-
höhle  fertig  ausgebildeter 'iVurzelzähne  von  äußeren  Einflüssen  nicht. 
mehr hetroffen  werden  kann. 
Wir finden  bei höheren 'l'ieren die Zähne in der Alveole  »federnd 
aufgehängt«,  d.  h. heweglich  befestigt.  Bei Zähnen  mit  offener Pulpa-
höhle  muß  daher  eine  Beanspruchung  des  Zahnes  auf  Druck  oder 
'rorsiol1  Reize  bis  zu  den  Zellen  der Pulpahöhle  und  durch  diese  zu 
den Odontoblast.en hinleiten.  Bei vVurzelzähnen ist dieses nicht der Fall. 
Bei Zähnen  mit  offener Pulpahöhle kann  an  dem  Abschnitt  des 
Zahnes,  der  in  der  Gebrauchsperiode  des  Zahnes  nachwächst,  durch 
die  Funktion  Umgestaltung  der  Form  veranlaßt  werden.  Der  unter 
der Funktion  sich  bildende Teil  des  wurzellosen  Zahnes  und  teilweise 
auch  die  \iVurzel  des  \iVul'zelzalms  kann  z.  B.  die  Form  des  Quer-
schnittes ändern und auch speziellere Oberflächenmodellierung erhalten. 
Unter  dem Einfluß  der Funktion kann  auch die  »fibrilläre Architektur« 
beeinflußt  werden.  Die  Gestalt  der  Krone  des  cl auernd  wachsenden 
Zahnes  und  des  Wurzelzahns  wird durch  diese Faktoren  jedoch nicht 
beeinflußt,  denn  sie  ist  schon  entwickelt und konsolidiert,  mithin in 
der  Form fixiert,  ehe  der Zahn in  die  Gebrauchsperioc1e  eintritt;  eine 
nachträgliche Umformung darf aher  aus  noch  zu  erörtel'11den GrUnden 
nicht  angenommen  werden. 
Die  soeben  als  möglich  erwähnte  Abänderung  der  Form  der 
Zähne unter  dem Einfluß  der Funldion  stellt  einen Sonderfall  dar,  der 
die Zahnkrone nicht betrifft, mithin keine Beziehung zu der allgemeinen 
Frage  der Entstehung der Zahnform  besitzt. 
Die Frage nach der kausalen Entstehung der Abände-
rung der I(ronenform stellt das Wesentliche des Problems 
der Entstehung der Zahnform dar. 
Noch  eine  andere  Ahänderung  der  Zahnform  unter  dem  Einfluß 
der Funktion ist zu  vermel'ken,  die  mit  dem  »Problem  der Entstehung 
der  ZalmfoI'lll!  nicht in  Beziehung gebracht werden  darf,  wenngleich 
di.e  Abänderung  die  Krone  betrifft. 
In  der  Gebrauchs  periode  des  Zahnes  kann  u n t e r  Sub  s t a n z-
ver!  u s t  die  Gestalt  der Zahnkrone  bei wurzellosen  Zähnen  und  bei 
Wurzelzähnen,  bei  Höckel'- und  Faltenzähnen abgeändert werden:  die 
Zahnoherflüche  wird  abgenutzt.  li:s  entstehen  hierdurch  »zweckdien-
liche«  und  »zweckwidrige«  Jl'ormen. 460  auo  Aichel. 
Zweckdienlich  erscheint  z. B.  die Meißelform  des Sehneidezalmes 
der  Nagel'.  Durchaus zweckwidl'ig  ist  die frUhzeitige  Abnutzung  der 
Kr~ne des menschlichen Backzahns,  die bei Benutzung von Mahlsteinen 
durch Beimischung von Steinpulver zur Nahrung und beim Verzehren 
von geröstetem  angekohltem. Fleisch schon hei jugendlichen Individuen 
eintritt. 
Es  handelt  sich  in  diesen  Beispielen  physiologischer Abnutzung 
grundsätz1ich um  das  gleiche  Geschehen. 
Der Vorgang der Abnutzung  der Zahnoherfläche  hat  nichts  mit 
dem Prinzip  der funktionellen Anpassung zu  tU11;  hier liegen  lediglich 
die  Folgen  der  Funktion  vor.  Das  Unbrauchbal'werden  eines  völlig 
abgekauten  Backzahns wird  man nicht  als  »Anpassung«  ansehen. 
Zähne mit basal offener Pulpahöhle besitzen dieF'ähigkeit, dauernd 
wachsen zu können.  Bei Ausfall  der Abnutzung  des freien Zahnendes, 
z.  B.  bei Fehlen  des  Gegenzahns ,  bilden  sich  daher  monströse Zahn-
formen  durch Ausfall der Funktion.  Derartige pathologische Bildungen 
sind  z.  B.  bei Nagetieren  nicht  selten,  hei  Sus papuensis 'werden  sie 
von  den  Eingeborenen  durch  Ausbrechen  des  Gegenzahns  künstlich 
erzeugt,  um Schmuckstücke zu  erhalten.  Der gleiche  Faktor,  welcher 
diese  monströsen  Bildungen  veranlaßt,  führt  auch zur J1ntstehung  von 
Zahnformen,  über  deren Benutzung wir uns keine Vorstellung machen' 
können:  solche Fälle illustrieren  die  oberen Hauer  von  Sus babyrussa. 
Das Dauerwachstum  des  Zabnes  auf Grund  erworbenen  Offenbleibens 
der Pulpahöhle  erzeugt  aber  auch  Gebilde,  die  vom  Besitzer henützt 
werden.  Dies ist  der Fall bei  vieleli  sogenannten  Stoßzähnen. 
In  der Frage  der Formgestaltung  der Zähne  wird Zahngröße 
und Zahnform nicht genügend scharf auseinandergehalten. 
Die innere  Sekretion,  welche  beispielsweise  von  den  Keimdl'üsen 
ausgeht,  besitzt  nur  Einfluß  auf  die  Größe  der  Zähne ,nicht  auf 
ihre Form. 
An  die folgende Möglichkeit sei ebenfalls gedacht.  Nachzuweisen 
ist  nicht,  daß  verschiedenartige  Qualität  der  N ahl'ung  auf indirektem 
vVege  durch  Abänderung  der  physiologischen  Qualitäten, der  Körper-
säfte  und  Körpergewebe  auf  die  Gestaltung  der  Zahnform  oder  die 
Zahngröße  einwirkte.  Die Möglichkeit  einer  derartigen  Beeinflussung 
könnte  etwa  bei  pathologischen  Bildungen  an  der  Zahnkrone  (Lues, 
Rhachitis)  angenommen werden)  doeh ist hervorzuheben,  daß in diesen 
pathologischen Fällen keine neuen B'Ofmen  entstehen,  sondern lediglich 
lokale Hemmung in  der Ablagerung der Hartsubstallzen bewirkt wird, 
soweit  die  Ätiologie  überhaupt  klargelegt  ist.  Gegen  die  Annahme 
indirekter Beeinflussung der Zahnform durch Abänderung der Nahrungs-
qualität  sprechen  auch  elie  Ergebnisse  der  Paläontologie  (s.  S.  547 
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Das  Problem der Entstehung der Zahnform  wird nun heute zum 
großen  Teil beherrscht von  der Lehre  der Differenzierung. 
Die Diffel'enzierungshypoth ese  behauptet,  aus  dem  8m-
fachen  Regelzahn  seien kompliziertere Zahnformen in  der  Weise her-
vorgegangen,  claß  eine  Sf.ufenreihe  der  Entwicklung  durchschritten 
wurde.  Aus dem einfachen Kegelzahl1 habe sich der trikonodonte Typus, 
eine Zahnform  mit  drei  hintereinander  gelegenen  Häckern  entwickelt. 
Unter gegenseitiger  Verschiebung  der Häcker  soll  dann  der trituber-
kuläre  Zahn  aus  dem trikonodonten  hervorgegangen  sein,  eine Zahn-
form,  hei  der  die  drei Höcker derartig gesteHt  sind,  daß  die Verbin-
dungslinien  der Häcker  ein Dreieek  bildm1.  Unter notwendiger DUl'ch-
schreitung  dieser  heiden  Vorstufen  sei  endlich  der  quadrituberkuläre 
und  der  pelltatuberInrlHl'e 'TypLls,  dieser unter  Neubildung,  jener unter 
HUckbildung  eines  Höekel's  und  Neubildung  anderer  entstanden. 
Fitr  diese Umwandlung  kann die Difl'erenzierungshypothese keine 
einwandfreien  mechanischen Ursachen  beibringen.  Ein JJleibendes Ver-
dienst  der Differellzierungshypothese ist,  festgestellt zu haben,  daß der 
trituberkuläl'e rrypus  eine allgemein verhreitete Grundform der M.olaren 
.des  Oberkiefers  darstellt.  Die kausale Erklärung aber,  welche fUr  die 
Umwandlung  des  einfachen  Kegelzuhnes  in  den trituberkulären  Zahn, 
und  die  Umwandlung  dieses  in kompliziertere Formen  gegeben  wird, 
ist  völlig  hypothetisch. 
In  meiner  ersten  Arbeit  über  clas  Problem .  der gntstehung  der 
Zahnform  habe  ich  die  Differenzierungshypothese  eingehend  herück-
sichtigt,  hier sei  nur das  Folgende  hervorgehoben. 
Von den Anhängern der Differenzierungshypothese wird behauptet, 
daß  hei  Faltenz~il1l1en die Richtung der Kieferhewegungen die Richtung 
der  Schmelzfalten  bestimme:  diese  stünden  senkrecht  zur  IGefer-
bewegungsl'iehtung.  Um nur  einige  Beispiele zu nennen,  bei  welchen 
die  Richtung der Schmelzfalten mit  der Hichtung  der Kieferhewegung 
zusammenfällt,  sei  auf den  Hasen,  das  Kaninchen und  den Tapir auf-
merksam  gemacht, 
Die Diffel'enzierungshypothese  ist  auf  der Lehre  von  der  funk-
tionellen  Anpassung  aufgebaut  worden.  Funktionelle Anpassung  nun 
beruht  z.  B.  heim  Knochen  auf Anbau  und  Abhau.  Anbau  und  Ab-
bau  sind  Folgeerscheinungen  eines  Heizes  auf  reaktionsfähige  Zellen: 
durch  »Anpassung an die Funktion dm'ch  die Funktion« wird  der Fort-
bestand  eines  funktionsfähigen  Org~mes  bewirkt.  Beim  Zahn  findet 
ebenfalls  Anbau  und  Abbau  statt;  diese  Vorgänge  stehen  aber  hier 
nicht  zueinander  und  zur Funktion  in  Beziehung.  Abbau  finden  wir 
beim  Zahn  z.  B.  bei  der Resorption  der Milchzähne,  wobei  der Zahn 
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und Zement vor,  und zwar bei funktionierenden  und nicht funktionie-
renden  Zähnen,  das  Angebaute  wird  aber  nIcht wieder  abgebaut. 
Für die  Beurteilung  des  Problems  der Entstehung  der Zahnform 
durch Differenzierung ist,  wie  gesagt,  von Bedeutung,  daß  die Krone 
des  Zahnes  schon  vor  dem  Zahndurchbruch fertiggestellt  und  konsoli-
diert  ist  (ADWFl!').  Von  weit größerer Bedeutung für das  Problem ist 
aber  die  Tatsache,  daß  die  schmelzbildenden  Zellen  schon  vor  dem 
Durchbruch  des  Zahnes untergegangen  sind.  Der Schmelz  des Zahnes 
besitzt von  da  ab  keine reaktionsfähigen  Zellen mehr!  Vorbedingung 
zur  funktionellen  Anpassung  ist  aber  die  Existenz  realdionsftlhigel' 
Zellen!  Da  der Schmelz  des  Zahnes  diese  nicht  mehr besitzt.  ist  der 
Zahn  in  der Gebrauchsperiode  nicht mehr imsl:ande,  auf mechanische 
EinflUsse  zu antworten,  er  ist  mithin  unfähig  zu  einer Umgestaltung 
der Form.  Funktionelle Anpassung,  »Anpassung an die Funktion durch 
die l!'unktion«  (Houx),  nämlich durch das Eingreifen und Zermalmen der 
qualitativ  verschiedenen Nahrung,  ist daher beim Zahn  auszuschließen. 
Die Differenziet'Ul1gshypothese ist also auf falschen Voraussetzungen 
aufgebaut,  auf  dem  Wirken  der funktionellen  Anpassung heim Zahn. 
Sie hat daher keine Existenzberechtigtmg insofern,  als sie die kausale 
Entstehung der Zahnformen erklären will,  und  gerade dieses  ist das 
Wesentliche der  Hypothese.  Unberührt  bleiben  die  wichtigen Ergeb-
nisse,  welche  die Differenzierungshypothese  übel'  die  mutmaßliche Art 
der  Umwandlung  der  Zahnform ,  die  Reihenfolge  der  Komp1izierung 
innerhalb  einer Tiergruppe,  zutage  gefördert  hat. 
Die Anhänger  der Konkreszenzhypothese nehmen  an,  daß 
die  komplizierten Zahnformeh im Laufe der phylogenetischen Entwick" 
.lung durch Verschmelzung  zweier oder mehrerer einfacher Kegelzähne 
entstanden seien.  Ein mehrhöckriger Molar  des  Menschen  mUßte  also 
durch Verwachsung mehrerer Reptilienzähne entstanden gedacht werden. 
Die BegrUnder  der Konkreszenzhypothese haben ihr auch  eine kausale 
Bedeutung zuerkennen  wollen.  Ich  erinnere  an  das  Schema  ROES]~'S, 
welches die Entstehung des menschlichen Gebisses aus einem »reptilien" 
ähnlichen«  erklären sollte, und an die \Vorte KÜKENTHAL'S:  ;, ·Wir haben 
die  Erscheinung  kennen  gelernt,  daß  bei  Säugetieren,  deren  KiefeT 
sich  verlängern,  die  Backzähne  sich  in  eine' Mehrheit von koniseh  zu-
gespitzten,  reptilienzahnartigen Gebilden  teilen;  sind  nicht die  Back-
ztlhne  auch umgekehrt so  entstanden,  daß  hei  der  eintretenden Ver-
kürzung  der  Zähne,  welche  die Vorfahren  der  heutigen  Säuger  bei 
ihrer  Umwandlung  aus  Heptilien  erlitten,  je  eine  Anzahl  einfacher 
konischer  Reptilienzähne  zur  Bildung  eines  Stlugetierbackzahns  zu-
sammentraten?«  Die Erwartungen, welche in die Konkreszenzhypothese 
in  kausaler  Beziehung  gesetzt wurden,  sind  von  späteren  Anhängern 
der Lehre zum  größten Teil fallen.  gelassen  worden! Die Beurteihmg des rezenten u. prähistorischen Menschen nach der Zalmform.  463 
Das  von  der  Konkreszenzhypothese  vorgelegte  Beweismaterial 
zwingt nicht,  der Konkreszenz  einen Einfluß  auf den  typischen phylo-
genetischen Entwicklungsgang  der  Zähne  einzuräumen,  doch  kommt 
ihr  eine  zweifellose Bedeutung bei  pathologischem  Geschehen zu. 
Bei der Konkreszenz soll es sich natürlich nicht um Verschmel-
zung von fertigen Zähnen handeln, höchstens käme eine Verscl1melzul1g 
von Zahnkeimen in Betracht.  Die  meisten Anhänger  der Konkreszenz-
lehre  nehmen  aber  heute  nur  noch  eine  Verschmelzung  oder  Unter-
bleiben  einer Trennung von Schmelzleisienmaierial  an.  Im besten .Fall 
ist  also  die"'  Konkreszenzhypothese  imstande,  lediglich  den  lVIaterial-
zuwachs zur Bildung komplizierter Zahnformen verständlich zu machen. 
Die  Ursachen,  welche  die  Enlstehung  der  komplizierten  Zahnformen 
selbst veranlassen, wi:1ren  auch von dieser Lehre erst noch klarzustellen! 
Die  Konkreszenzhypothese hat  also  in  der Form,  in  welcher sie 
heute noch Geltung hesitzt, aus der Reihe der Hypothesen auszuscheiden} 
welche  die kau  s al  e  Enfstehung  der Zahnfol'men  begrlinden  könnten. 
Der ])este Beweis dafür,  daß wedel' die Diff'erenzierungshypothese 
noch  die  Konkreszenzhypothese  die  .Forsehung befriedigt haben,  liegt 
darül,  daß  augenblicklich aus beiden abgeleitete Kompromißhypothesen 
die  Wissenschaft beherrschen.  Sind  die  Haupthypothesen  l1ieht  halt-
bar,  so  sind  aus ihnen abgeleitete rrocht.el'hypothesen nuturHch  ebenso-
wenig  annehmhar,  solange  nicht  eine  neue  stichhaltige  Begrlindung 
vorgelegt  wird.  Die  Kombinationshypothesen  entstehen  aher  in  der 
Weise,  daß  von jeder Hypothese  das  Unhalthare gestrichen,  das mög-
lich  erscheinende von  jeder Hypothese  anerkannt und zu  einer neuen 
Hypothese  vereinigt  wird. 
Die  zurzeit  herrschenden  Hypothesen  über  die  Entstehung  der 
Zahnform  sind  also  nicht  mehr  mit.  der  Beurteilung  der  heute  vor-
liegenden  Tatsachen in  Einklang zu bringen. 
Der heuristische vVert der Differenzierungshypothese und der Kon-
kreszenzhypothese ist  ein  gewaltiger  gewesen,  wenn  auch  das  eigent-
l~che Problem,  die  kausale  Entstehung der Znhnform,  von  ihnen  der 
Lösung  nicht näher gebracht ist. 
Als  völlig  sicheres  Ergebnis  der .Forschung können  wir ansehen, 
daß  die  Zähne Hautgebilde sind:  sie  sind  umgewandelte  Hautpapillen. 
Hieraus  erklärt sich,  daß die primitive Zahnform  einen einfachen Kegel 
darstellen mußte,  indem der Zahn die Gestalt der Hautpapille beibehielt. 
In  der Frage,  unter  welchen  EinflUssen  der  primitive  einfache 
H:egelzahn  sich  in  einen  mehrhöckrigen Zahn  umwandelte,  wird  die 
Betrachtung  der Kieferzähne  lebender  und  fossiler  rl'iere  heute  keine 
Aufklärung  erwarten  lassen,  weil  die  Kiefel'zähne  der  Tiere  schon 
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siJld  bei Kieferzähnen nur  auf Vermutungen  angewiesen,  der  experi-
mentellen Forschung ist der Weg durch erbliche Fixierung verschlossen. 
N ach  dieser  Richtung hin  scheinen Zahnbildungen  an anderen Rörper-
stellen  geeignetere Objekte für  die Untersuchung  abzugeben.  Es fragt 
sich  aber,  ob  derartige  Bildungen Rückschlüsse  auf Kieferzähne  zu-
lassen.  Die Differenziernngshypothese räumt den  Kieferzähnell  gegen-
über Zahnbildungen ,  welche  sich  an anderen  Körperstellen  vorfinden, 
insofern  eine Sonderstellung  ein,  als  die  Kieferzähne  ihre Form  der 
speziellen  Beanspruchung  durch  das  Kaugesclütft  verdanken  sollen. 
Übersehen  darf aber nicht werden,  daß  die  Differenzierungshypothese 
hiermit von Anbeginn  an  von  einer Voraussetzung  ausgeht,  die  erst 
bewiesen werden müßte.  Noch ist kein Fall vorgelegt,  der einwandfrei 
dartäte,  die  Zahnform  ändere sich  in Anpassung  an  einen  Nahrungs-
wechsel,  nur Vermutungen stützen diese  Hypothese.  Die  Möglichkeit, 
daß  es  sich umgekehrt verhalten kann,  daß Abänderung der Zahnform 
zum Nahrungswechsel zwingen könnte, ist nicht von der Hand zu weisen. 
Im Banne der geistreichen Hypothese  der Differenzierung in An-
passung  an  den  Nahrungswechsel  vertritt  heute  die  Forschung  den 
Standpnnkt, Untersuchungen  über die  kausale  Entstehung der Kiefel'-
zähne  dUrften  nur  Kieferzähne  zur  Unterlage  haben.  Nur  so  wird 
verständlich,  daß  die Zahnbildungen .an anderen Rörperstellen zur Be-
urteilung  des  Problems iiberhaupt nicht herangezogen wurden.  Nach-
dem man  als  feststehend  zu  betrachten  hat,  daß  die  Zahnkrone  der 
Kieferzähne  ebensowenig wie Zahnbi1dungen  an  anderen KörpersteIlen 
durch irgendwelche äußere EinflUsse  abgeändert  werden  können, weil 
die funktionelle Anpassung keinen Einflüß auf sie besitzt, 
sind die  Kieferzähne  ihrer  künstlich  geschaffenen  Sonderstellung  ent-
hoben.  Die  Zähne  der Kiefer  unterscheiden  sich,  abgesehen  von  der 
Lokalisation,  in keiner Weise von  Zahnbildul1gen  an anderen  Körper-
steIlen.  Der Ursprung  der Bildung,  die  Entwicklung,  die Form,  die 
Anordnung  der  Gewebe,  der  feinere  Bau ist iihereinstimmencl 
Wir  sind  daher berechtigt,  aus  dem. Ergebnis  der kau-
salen Analyse des Geschehens an Zähnen, die nicht im Kiefer 
sitzen, zu folgern,  daß Faktoren, welche bei diesen eine Ah-
änderung der Zahnform bedingen,  auch  bei Kieferzähnen in 
Betracht zu ziehen  sind,  es  sei  denn,  daß  der Nachweis  er-
bracht würde,  die  fraglichen  Faktoren  kämen  beim  Kiefer 
nicht zur Wirkung. 
Dieser Weg  der Forschung  ist  zweifellos  ein  exakteI'  und  läßt 
sicherere Ergebnisse  erwarten,  als  die  rein  hypothetischen  Kombina-
tionen,  welche  die  Differenziel'ungshypothese  und  die  l{onkreszenz-
hypothese uns vorgelegt haben.  . 
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gangspunkt fUr  Untersuchungen  iiber die kausale Entstehung der Zahn-
form,  so  hat man  den Vorteil,  daß  bei diesen Zähnen die äußeren Ein: . 
iJiisse,  welche  nach  der Difi'erenzierungshypothese  die  llypothetischen 
Hauptfaktoren  fUr  die  Umwandlung  der Zahnform bilden  sollen, näm-
lich 'Vechsel in  der Qualität der Nahrung und Bewegungsrichtullg der 
Kiefer,  gänzlich fortfallen. 
Ieh  habe  die  Zähne,  welche  sich  an  Flossenstacheln  11lancher 
\Velsarten  vorfinden,  zum Ausgangspunkt meiner Untersuclnmgen ge-
wählt.  Die  Zfihne  det'  kaudalen Kante  der Flossenstacheln sind.in der 
Schwimmhaut  zwischen  ihren Epithelhlättel'll verborgen  geleg:en.  Sie 
sind  mit  der Schwimmhaut  nicht verwachsen,  sonc1el'll  jeder Zahn liegt 
in  einem vom Epithel  der Schwimmhaut hegrenzten Raum  .. Die Zähne 
dienen  der Sehwimmhaui  nicht  ZUl' Befestigung.  !!:;ille  Funktion  ist fUr 
diese  Zähne üherhaupt· nicht  nachweisbar.  jbßere ginflüsse  auf  den 
Zahn,  die  nach  dee  IJifl'erenzierungshypothese  die  Umwandlung  der 
Zahnform  hedingen  sollen,  sind  hier,  ganz  abgesehen  von  der Tat-
sache,  daß  die Zähne  mit der Nahrungsaufnahme in  keinem Zusammen-
hang  stehen,  viHlig  ausgeschlossen.  Dies  ist  von  besonderer Bedeu-
tung,  weil  hierdurch  der  bekannte  I~il1wand  wegfullt,  den  man  hei 
l\1einungsäußerungell  Ubel'  I<iefeI'ziilme,  welche  von  der  allgemein  gel-
tenden  Hichtung  abweichen,  stets  begegnet,  der  Einfluß  der Nahrung 
sei  unter keinen  Umständen  auszuschließen. 
Die  Zähne  der  F'lossenstacheln  hesHzen  typischel'weise  die  Ge-
stalt eines  einfachen  I\:egelzahns.  Die  Zahnkeime  gehmg'ell  in  den 
Flossenstacheln  spät  zur Entwicklung',  (le1'  Dmchbruch  der Zä]me  er-
folgt  erst  bei  etwa  halb  ausgewachHenen  reiel'en.  Dieser  Umstand 
bewirkt,  daß  die  Zahnkeime  in  der  JI:ntwicklung  mechanischen  Ehl-
ilUssen  der Umgebung ausgesetzt  sind,  die  physiologischer- und 
pathologischerweise ausgeWst  werden.  Da im  Kiefer  sich  eben-
falls  physiologische Umgestaltungen  :in  der  Ontogenese  zu  einer Zeit 
abspielen,  in  der  die Zahnkeime sich  entwickeln,  da ferner· Umgestal-
tungen  des Kiefers  in  der Ph,ylogenese  mit8iche1'heil: eingetreten  sind, 
mit  diesen  Vorgängen  aher Abänderungen  der  mechanischen  Verhält-
nisse  fUr  den  sich  entwickelnden Zahnkeim verbunden  gewesen  sein 
mUssen ,  die Zahnkeime  der Zähne  an l?lossenstacheln  und  im  Kiefer 
endlich grundsätzlich nicht vone.inandee abweichen, ist die Berechtigung 
durchaus  einwandfrei,  das  Geschehen  an  Zähnen  derF'lossenstachel11 
auf Kiefel'zähne  anzuwenden. 
An Plossenstacheln  li:ißt  sich  nun nachweisen,  daß physiologische 
und  unter pathologischen Verhältnissen eintretende Abändel'lmg der Ge-
stalt  des  Stachels  bei  jungen Tieren,· deren Zähne  noch  in  Entwick-
lung  begriffen  sind,  die  meehanischen Bedingungen für  den  Zahnkeim 
modifizieren  und eine Umwandlung der Zahnform  bewirken. 
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Ich konnte  feststellen,  daß  folgende  Abweichungen  der  mecha-
.nischen  Bedingungen  in  der  Umgebung  des  Zahnkeims  eine  Form-
wandlung  des  Zahnes  veranlass<:;n. 
L  Einseitige Raumbeengung fUr  den sich entwickelnden Zahnkeim 
bewirkt  Stellungstinderung  des  Zahnes  und  lokale  Entwick-
lungshemmung in  der Richtung  der wirkenden Kraft  .. 
2.  Raumbeengung von  zwei entgegengesetzten Seiten erzeugt Ab-
plattung  des  Zahnes,  es  entstehen lanzettförmige  Zähne. 
3. Raumbeengung von  aUen  Seiten  fUhrt  zur Zahnverkleinerung 
bis zurvollsHi.ndigen Unterdrückung der Entwicklung des Zahnes. 
4. Druek  der Umgebung auf den Zahnkeim.  in der Kronenwurzel-
richtung  führt:  zu  partieller  oder  totaler  Spaltung  des  Zahn-
keimes,  zur Bildung von Zähnen  mit  zwei Höckern  in  allen 
Ubergangsstufen bis zur Halbierung. 
5.  Bei  allseitiger  Raumerweiterung  für  .  den  sich  entwickelnden 
Zahnkeim.  von  Zlthnen,  welche  frühzeitig  durchbreehen,  tritt 
Zahn  vergrößerung  ohne  Abänderung  der  Zahnform  ein:  die 
Zahngröße  der Zähne  der Flossenstacheln  ist  also  noch nicht 
erblich festgelegt. 
6.  Raumerweiterung für den sich entwickelnden Zahnkeim in einer 
Ebene  führt  zu  Verbreiterung  des  Zahnes  in  dieser  Ebene. 
Bei  spät durchbrechenden  Zähnen  kommt.  es  hierbei zur Aus-
bildung  seitlicher Höcker,  offenbar ,veil in älteren Stacheln die 
mechanischen  Bedingungen  der  älteren  Gewehe  in  der  Um-
gebung der  Zahnkeime  spezielle lokale \Videi'ställc1e  auslösen. 
Die  Größe  der Nebenhöckel',  welche  wie  beim  trikonodont.en 
Zahn  in  einer Ebene  stehen,  ist sehr verschieden.  Es kommen 
Fälle vor,  in  denen  die  Nehenhöcker  als  kleine  knopfförmige 
Anhänge  eben  sichtbar sind.  Das  andere  Extrem wird  durch 
Zähne repräsentiert,  deren  drei  Höcker gleich hoch sind.  Es 
gelangt also eine FOl'l11umwandlung bei den Zithnen der Flossen-
stacheln  in  allen  Übergangsstadien  zur Beobachtung,  die  der 
Umwancllung  aus  dem  einfachen  Kegelzahn  in  den  trikono-
clonten  Zahn  des  Kiefers  völlig  entspricht. 
7.  Allseitige  Haumel'weiterung  fUr  den sich  entwickelnden Zahn-
keim  von  Zähnen,  welche  spät  durchbrechen  (am  spätesten 
brechen die Zähne der kaudalen Kante der Rückenflosse durch), 
erzeugt  mehrhöckrige  Zähne.  Der  Gegensatz  in  der  Forrn-
bildung  bei  allseitiger  B.aumerweiterung  zwischen.  früh  und 
spät  durchbrechenden  Zähnen  dürfte  dadurch  hervorgerufen 
sein, daß die lokalen \Viderstände, welche dem.  unter den lleuen 
Bedingungen  sich  im  ganzen  vergrößernden  Zahn  sich  ent-
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leisten  weniger 'vViderstand  als  die  Gewebe  iilterer.  Es  ge-
langen dreihöckrige Zähne,  deren Höcker nicht  in einer Ebene 
liegen,  sondern gegeneinander verschoben  sind,  zur .Entwick-
lung,  ebenso  vier-,  fUnf- und  s'echshöckl'ige  Z11hne.  Am  häu-
figsten  ist  die  Bildung  fUnfhöckriger  Ziihne,  bei  denen  ein 
mittlerer und  viel'  seitliche Höcker  vorhanden sind, 
8.  vVerdell  benachbarte  Zahnkeime  durch  mechanische  Einwir-
kungen  (pathologische  StachelverkrUmmung)  gegeneinander 
verdrängt,  so wird  die Zahnbildung in verschiedener Weise be-
einflußt, je nach  der Stufe der :Entwicklung,  welche der Zahn-
keim  erreicht hatte.  Sehr junge Zahnkeime verkUmmern ,  ja, 
es  kann  elie  I~ntwicklung völlig  unterdrUckt  werden.  In  der 
J~ntwicJdungvorgeschrittenere Zahnkeime können in der ganzen 
Länge  verwachsen;  hat  aber  die  Bildung  von Hartsubstanzen 
an  deI'  Spitze  der  Zahnkeime  begonnen,  so  verwachsen  die 
gegeneinander gedrängten  Zahnkeime  an  der Basis. 
An Flossenstacheln .kUnneri also an einem Zahnkeim, der 
unter  typischen  Verhältnissen  stets  einen  einfachen  H:egel-
zahn liefert, untel' abgeänderten meehanischen Bedingungen 
der  Um.gebung  der  Zahnkeime  unmittelbar  ohne  die  Vor-
bedingung  der  Einhnltung  einer  Stufenfolge  der  Entwick-
lung Höckerzähne mit vel's(',hiedener Höckel'zahl hervorgehen. 
Hiermit ist  der Beweis  geliefert,  daß  die  llypothetische Stufen-
folge  der Entwicklung  des  mehrhiickrigen Zahnes  aus  dem  einfachen 
Regelzahn, die von der Diffel'el1zierungshypothese postuliert wird, keine 
notwendige Vorbedingung fUr  die Entwicklung der verschiedenen Zahn-
formen  darstellt. 
Wenn im Flossel1staeheJ. Zähne  mit verschiedener Höckerzahl  un-
mittelbar  und gleichzeitig  aus  einem Zahnkeim  hervorgehen,  der unter 
anderen  mechanischen Bedingungen  einen  einfachen Kegelzahn  liefert, 
sind wir bel'eehtigt,  anzunehmen,  <laß  im Kiefer unter Abänderung der 
mechanischen  Bedingungen  fUr  den Zalmkeün  entsprechende Verände-
l'ungen  der Zahnfol'min einer Zeit eingetreten sind,  in der  die Gestalt 
des  Zahnes  noch  nicht  erblich  festgelegt  war.  In  einer Zeit,  in  der 
die  verschiedenen  'I'iertypen  sich  differenzierten,  mUssen  notwendiger-
weise  auch  die Kiefel'  ihre verschiedenen Gestalhmgen  erhalten haben; 
es  ist  nicht  a~zunehmen,  daß  diese  Vorgänge - ohne  Einfluß  auf 
die  Gestaltung der Zähne geblieben  sind.  Man  darf  nieht  ühersellen, 
daß  die  angenornmene Stufenfolge der gntwicklung des mehrhöckrigen 
Zahnes  aus  dem  einfachen  Kegelzahn  über  das  Stadium  des  trikono-
doiüen  und trituberkulären Zah~es lediglich  das Ergebnis theoretischer 
Erwägungen  im  Sinne  der  Differenziel'ungshypothese  ist.  Nachdem 
uns  das  Geschehen  an Flossenstachelll  dartut,  daß  aus  dem Zahnkeim 
j 
j 
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eines  einfachen Kegelzahnes  unter  Ab~tnderung der  Bedingungen  der 
Umgebung  des  Keimes  unmittelbar  die  verschiedensten  komplizierten 
Zahnformenhervorgehen  können,  zwingt  uns  diese  'ratsache ;  anzu-
nehmen,  entsprechende  Bedingungen  für  elen  Zahnkeim  der  Kiefer 
hätten  in ·früherer Zeit verschiedene  Formen  der .Kieferzählle hervor-
gerufen.  ]für  die  von  der  Differenziel'ungshypothese  angenommene 
S t u f e n f 01 ge  der  Zahnformentwicklung  vom  einfachen  l{  egelzahn 
tiber  den  trikonodonten  und  trituberkulären  Zahn  zum  komplizierten 
läßt 'sich  keine  andere  Tatsaehe  als  die  Existenz  der Formen  über-
haupt  beibringen.  Diese Annahme  ist  also  völlig unbegründet,  denn 
die  Existenz  der Formen  an sich sagt  gal'uichts  uber  die  GeHese  aus. 
'ViI' sind gezwungen,  anzunehmen, .daß  m.it  der Entstehung der 
verschiedenen  Kieferformen  im  Beginn  der  Entwie.klung  der  vVil'hel-
tiere sogleich  je nach den  mechanischen  Bedingungen im Kiefer ver-
schiedenel~ypell VOll  Zähnen  entstanden. 
Die Annahme,  daß  die Vorfahren  ein  hornodontes Gebiß  besessen 
haben  mUssen ,  wird  hinfällig.  'I\'rtsächlich  hat  die  Paläozoologie  fUr 
das  Postulat  eines  homodonten  Gebisses  bei  niederen Säugetieren  die 
Beweise nicht el'bringen können:  die ältesten bekannten und niederste11 
Säugetiere. besaßen  schon komplizierte  Zahnfol'l11en  nehen  einfacheren 
Formen.  Aus der 'rrias stammen  Dromatherium  und Tritylodon;  heide 
besaßen  vielhöckerige Zähne;  bei  diesem  waren  die I-Hickel'nach  dem' 
'l'ypus von Phacochoerus  angeordnet,  hei  jenem  lagen  die }löcker in 
einer  Ebene. 
Ohwohl  die  Gestalt  (~er Kiefel'zähne heute  erblich  fixiert ist,  S0 
ist  der Einfluß  mechanischer Bedingungen  der Umgebung  des  Zahn7 
keimes  doch  noch  in  gewissen  Grenzen  nachweisbar.  Durch  diesen 
Faktor  entstehen  allerdings  nicht  mehr  neue  Zahnformen ;  viele 
Variationen  aber  innerhalb  eineI'  Zahnform  können  nu!'  als  das  Er-
gebnis  einer Behinderung  des Zahnkeimes in der .II:ntwicklung gedeutet 
werden. 
Nun  ist den Paläontologen,  und  zwar vor  allen  den  Forschern, 
welche die Differel1zierungshypothese aufgesteflt haben, die lTeststellung 
zu verdanken,  daß  innerhalb  einer Tierreihe  unter  Reduktion  einer;. 
seits,  unter  sekU11därem  Neuerwerb  von  Höckern  andererseits,  sowie 
unter  Leistenbilclung  ul1dWaltung  eine. weitere  KompliziE\rnngderpri-
mären Höckerzähl1e  eintreten  konnte.  Auch  heute  noch  finden  der-
artige  Umgestaltungen  statt.  Diese  sekundären  Abänd~n1llgen  der 
Zahnfol'mheruhen auf lokaler Steigerung oder Verminderung der Wacl1s71 
tUl11stendenz  der  den  Zahn  zusammensetzenden  Grundgewebe ,  dEls 
Pulpagewebes ,  derSchmelzzellen  und  der  Odontoblasten.  Ich  habe 
dieses. in  m~iner· ersten Arbeit  über  die  Entstehung  der Zahnformert 
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Im  folgenden  werden  wir  noch  Gelegenheit  haben,  hierauf  ein-
zugehen,  da  diese J:;'aktorenauch  beim :Menschen  verschiedene Sonder-
bildungen  an  den  ZHhncn  veranlassen. 
Zuzugeben  ist,  daß  die  "\Vachstumstendenz  der  verschiedenen 
Zahnkeimgewebe,  die z'weifellos an erblich :o.xierten F'ormell auch heute 
noch  lokal  abgeändert  werden  kann  und  die  Bildung  neuerl!'ormen 
veranlaßt,  schon  sehr feühzeitig  in  der  phylogenetischen Entwicklung 
variierend  sich  mit  elen  mechanischen Faktoren  kombinieren  konnte, 
welche von  der Ufng'ebul1g  des Zahnkeims  aus  auf diesen wirken.  Um 
die  verschiedenen  Faktoren,  welche  bei  der Bildung  der Zahnfol'men 
heteiligt  sind,  zu  eharaIderisieren,  habe  ich  drei Perioden  der  phylo-
geiletischen  Zahnentwicklung  unterschieden.  Die  z\veite  und  dritte 
Periode  sind,  soweit  uns  ein  Einblick  gestattet  ist,  in  vielen  Fällen 
sichel'  auch  zeitlich getrennt,  eine  gleichzeitige VVirkung der ihnen·zu-
kommenden Faktoren muß  allerdings ah;  möglieh angenommen werden. 
Phylogenetische Zahnentwicklung. 
1.  Periode:  lijntstehung des  einfachen  Kegelzahnes. 
Die Hautpapille wandelt sich hl  einen Zahn um,  cl.  h.  es erwarben 
das  Epithel und das Bindegewebe  der Hautpapille die Fähigkeit, Hal+ 
substanzen zu produzieren.  (HaulzUhne  des  Haifisches.) 
Die Zahnanlage wmde weiterhin  selbständig,  sie  wurde  aus der 
Umgebung fi'ei,  sie  löste  sich  vom  umgehenden  Epithel  ab. 
Der  primitive  Zahn  hehielt  die  ji'01'l1l  der  :Hau,tpapille' bei,  er 
mußte Kegelfo1'111  besitzen.  .  '  .. 
H.  Periode:  Entstehung primiil'er Höckerzähne mit vel'sehiedener 
Häckerzahl  unmittelbar  aus  den  Zahnkeimen  einfachet'  Kegelzähne 
ohne Zwischenl:itufen  der .Entwicklung  durch mechanische Einfltisse  der 
Umgebung auf den  sich  entwicl(ell1den  Zahnkeim. 
III.  Periode:  Uniwandlung der primären Höckerzählle  durch He-
duldion  einerseits,  Höckerneuel'werb  und Faltung  andererseits.  Diese 
.  Umwandlungen beruhen auf lokaler Abänderung der vVachstumstendenz 
de,r'  den  Zahnkeim  y.usammensetzenden  Gr~ndgewebe.  Gleichmäßige 
Vermehrung  del'\Vachstul11st'ilnderiz  an  allen. den  Zahn zusammen-
setzenden  Grundgewehel1  erzeugt  größere  Zähne  ohne  Abänderung 
~er Form: 
In  der  Ontogenese  ](Un1l8n  WH'  ebenfalls drei Perioden  der Zahn-
entwicklung  unter1?cheiden. 
o nt  og 8n  e ii  s ehe Zahn en  t wiekl  Ul1 g. 
,  I.  Periode:  Entw:icklung  des Zahnkeims  his zur :Konsolidation. 
In  dieser· Periode hewirken mechanische Faktorei1der Umgebung 
des  Zahnkeimes  germge,  nicht  grundsätzliche Abänderung  der Zahn-4-70  Otto Aichel. 
form.  Als Beispiel nenne ich das Krihnnlullgsmerlnnal.  Grundsätzliche 
Abänderung der Form  en.tsteht durch Variation  der vVachstumstendenz 
der  den  Zahn  keim  zusammensetzenden  Grundgewehe.  Als  Beispiel 
diene  die  Bildung  von  N ebenhäckern,  die  Entstehung  des  CarabeHi-
sehen Höckers  usw.  Wird  eine  derartige Variation  erhlich,  so  fixieren 
sich  neue Dauerformen  . 
.  Il.  Periode:  die Zeit des  Zahndurchbruchs. 
In dieser Periode ist  eine Abänderung  der Zahnkrone nieht mehr' 
möglich. 
IH.  Periode:  die  Funktionspel'iocle  des  Zahnes. 
Eine  Abänderung'  der  Zahnl{rone  ist  nur  noch  möglich  durch 
Substanz  verlust beim Gebrauch.  Diese FOl'men (Meißelform des Nager-
zahns,  Abnutzung der Faltenzähne  der  vVieclerkäuer  und  Nager usw.) 
Abnutzl..4Ug  der Höckerzähne) werden in jedem Fall individuell erworben, 
erblich  aufgetreten sind sie in keinem F'all,  ohwohl sie in vielen Fällen 
sehr  }) zweckmäßig..  siml. 
Mechanische  Einflüsse  der  Umgebung  der  Zahnkeime 
und  die  Variationsfähigkeit  der  den  Zahnkeim  zusamm.en-
setzenden Grundgewehe veranlaßten  also  die  verschiedenen 
Zahnformen. 
In meiner Periode II  der phy] ogenetischen Entwicklung-
dominiert  mechanischer  Einfluß;  in  meiner  Pel'iode III  die 
Variationsfähigkeit der Zahilgrundgewebe. 
Nicht  die  Nahrung heeinflußte  also  die  Zahnform,  son-
dern die Zahnform beeinflußte die Wahl der Nahrung. 
Il.  Die  Gestalt  der  menschlichen  Molaren  in  phylogenetischer 
Beziehung. 
Diese  allgemeinen  Ergebnisse  i.tber  die  Entstehung  der  Zahn-
formen  berühren  auch  die  Beurteilung  der  Zahnform  des  Menschen. 
Da wir gezwungen sind,  die verschiedenen Zahnformen an den einzelnen· 
Zahnal'ten  des  Gebisses  unter  anderen  Gesichtspunkten zu betrachten, 
als  im Augenl)lick  üblich,  so  ergibt sich die Notwendigkeit,  neuerdings 
die  Beziehungel~  des  Menschen  zu  den  im  zoologischen  System  zu-
nächst stehenden 'l'ieren,  ja zu  elen  Säugetieren überhaupt  zu prüfen. 
Für  den Anthropologen  ist  auf  Grund  der  gewonnenen  Ergeb-
nisse  über  die  Entstehung  der  Zahnform  von  Bedeut.ung,  die  gene-
tischen Beziehungen  des  rezenten  und  des  ausgestorbenen  ·Menschen 
neuerdings  einer Kritik zu  unterziehen. 
Die  FormunteTschiede  der  :Molaren  treten  bei  der  Beurteilung 
genetischer  Beziehungen  des  Menschen  in  den  Vordergrund  des  In-
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schließend  einige  Bemerkungen  an  d! e  PrUmolaren,  Eckzähne  und 
Schneidezähne  kntipfen. 
BetrHehten wh~ dieF'ormen, unter denen die Molaren des Menschen 
auftreten,  so  finden  wir Unterschiede,  oie  nur zum 'reil Bedeutung für 
die Beurteilung  phylogenetischer :F'ragell  besitzen. 
Nur grundsätzliche Ahänderung der .F'orrn  dei' Zahnkrone darf fUr 
die  Beurteilung  von  Abstammnngsfmgen  benutzt ,verden. 
Als  unwesentlich  mUssen  wir FOl'mubänderungen bezeiehnen,  bei 
denen  eine fUr  alle Kieferzähne eharaktel'istische Gestaltung Ül  höherem 
oder  geringerem  Grade ausgeprägt  erseheint. 
Beobachten wir z. 13.,  daß  das  Krihnmungsmerkmal  der Backen-
zähne  ein  und  desselben Gebisses  und  aueh  desselben Zahnes  bei  ver-
schiedenen  Mensehen  weehselnd  star.k  ausg'ehildet  ist,  so  haben  wir 
Formdifferenzen vor  uns,  bei  dencn  eine wesentliche Abänderung nicht 
vorliegt.  \iVie  manche andere FOl'munterschiede,  die  uuf meehal1ischem 
vVege entstehen, ist auch das JÜ'iinmnmgsmcl'kmal erblich fixiert worden, 
denn  Il1Hll beobachtet es sogar bei Zähnen,  die in DE'l'moidgesehwiilsten 
des  Eierstoc,ksisolied  entstehen. 
F'ol'mahitndel'Ungen  des  Zahnes,  die  fUr  stmnmesgesehichtliche 
Fragen  unwesentlich  sind,  können  femel'  dad lll'eh  in ihrer Entstehung 
bedingt  sein,  daß  die VVachstumstendellz der den Zahnkeim zusammen-
setzenden  Grundgewebe  variiert,  ohne  daß  die  entstehende  Form  erh-
lich  fixiert  wird. 
Beobachtenwil' z. B.  an  einern  Backzahn  des  Menschen  dieBil-
dung einer Schmelzperle, so ist dieses gewiß eine %iemlich gleichgiiltige 
Erscheinung  ('raf.  VI,  Fig.  38).  Nicht  uninteressant  ist  aber,  daß 
Schmelzperlen auch in Form und Größe eines Schmelzzapfens auftreten 
können,  entsprechend  etwa einem sogenannten accessorischen Schmelz-
zylinder  der  Antilopen  und  J3oviden.  Eille  derartig'8  Bildung  ist  un-
wesentlich,  solange sie nur als Variatio.n auftritt,  die sich nicht vererbt, 
im  Augenblick aber,  in  dem  die  Bildung als  Mutation  erscheint,  ge-
winnt  sie nil' stammesgeschichtliche Fragen Bedeutung. 
Nach meinen Untersuchungen iibel' das Geschehen an Zahnkeimen 
der  Flossenstacheln  haben  wir  anzunehmen,  daß  auch  hei  Kiefel'-
zähnen  mit den FOl'mabäl1derungen  des  Kiefers,  die  fUe  eine  Unter-
ordnung,  also  z.  B.  für  die  Unterordnung  »Mensch«  charakteristisch 
wurde,  Ahänderung  del'.B-'ol'JIl  der Zähne  unter  abgeänderter  mecha-
nischer Beeinflussung der Zahnkeime von  seiten  der Umgebung  eintrat 
(Periode II der phylogenetischen Zahnentwicldung).  Der einfache Kegel-
zahn,  der  aus  der Pel'iode I  Ubernommen  wurde,  wandelte sich in den 
verschiedenen Abschnitten des Kiefers verschiedenartig um und die llllter 
mechanischen  Einfliissen  der  Umgehung  auf  Jeu  sich  entwickelnden 
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Zeit äüderte  sich  die  Gestalt  der Zähne  nicht mehr  wesentlieb  durch 
mechanische Beeinflussung  der  Zahnkeime  von Seiten  der  Umgebung, 
wohl  aber konnten  und können  heute noch  die  ursprHnglichen  in  der 
Periode II erworbenen Formen  dUl'eh  erblich  auftretende Var.iation  der 
Zahnkeimgewebe weiterhin  wesentlieh  modifiziert werden  (Periode In). 
Die Variation der vVachstumstendenz der den Zahnkeim zusammen-
setzenden Gl'undgewehe kann in Form  einer Zunahm.e  und  einer Ab':' 
nahm  e  der Wachstumstendenz  auft.reten. 
Hieraus  ergjbt sich für uns  die  Aufgabe,  zu  entscheiden,  oh  die 
verschiedenen Formen, in denen die Molaren auftreten,  als Plusvariation 
(Höckerhildung,  Faltung usw.) oder als Minusvariation (Heduktion)  auf-
zufassen sein  dürften.  Heduktion  ohne weiteres  anzunehmen  ist  nlan 
nicht berechtigt. 
Auf  Abänderung  der  \Vachstumstenclenz  der  Zahnkeimgrund-
gewehe  heruht  heini  Menschen  die  Entstehung  wichtiger  .F'ornmnter-
schiede.  Zu  diesen  gehört:  Abänderung  der  Größe  der Pulpahöhle: 
Zunahme  und Abnahme  der  Häckerzahl,  welche  aus  der  Periode II 
Ube,rnommen  wurde;  Abänderung  der Höckerform iF'altung  der Had-
substanzen  des  Zahnes. 
Die Bedeutung  dieser Formullterschiede  fLir  die  I:3eurteilung  der 
Stellung der 1'ie1'e im zoologischen System ist von Zoologen und Paläo-
zoologen  längst  anerkannt.  Formunterschiede  der Zähne  beherrschen 
in  der Zoologie und Paläontologie wesentlich c1asl:i'eld phylogenetischer 
Forschung.  . Nicht  nur  Formunlerschiecle,  die  sofort  in  elie  Augen 
springen, wie ~twa der Gegensatz der schmelzfaltigen Zähne von Elephas 
zu  den  bunodonten Zähnen von Tetraheloclon werden venvertet,  son'-
dern auch  feinere  Differenzen,  z. B.  der  Oberfläehenmodel1iel'ung  des 
Schmelzes,  dienen  zur Klassifizierung  eines  Tieres, 
Unter den wesentlichen Merkmalen der lVIolm'cn  (Größe der Pulpa-
höhle;  Zahl und Form der HUckm',  Faltung der  Hartsuhstanzen)  will 
ich  der  sogenannten  »Schmelzl'un:Zlung~  den  cl'sten  Platz  in  unserer 
Besprechung  einräumen. 
A.  Kr  0 n e II run  Z I tl n g  cl e l'  NI 0 I are  n. 
Ich habe  elen Ausdruck »Sclnne]zl'unzlung4:  und ~Schmelzfaltung« 
dttreh  den  Ausdruck  »l\:ronenrunzlung«  ersetzt,  mun  kUnnte  auch 
) Iüonenfaltung<  sagen.  Dies  geschah,  weildel' Ausdruck  :. Schmelz-
l'unzhing«  aussagen  könnte,  daß  stets  bei  der  Erscheinung  einer 
Kronenrunzlung  nur  der  Schmelz  heteiligt  witre.  Das  ist  aber  nicht 
immer der Fan. 
Irr .  den  meisten  Fän~n beruht, allerdings  elie  Runzelbildung  ,  die 
Bildung von Rauhigkeitenan der  Oberfläche  der Krone  lediglich  auf 
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Als Beispiel gebe ich in Fig. :l  rl'af. V  die Abbildung eines Molaren 
eines Hirsches und in Fig. 2 'eaf. V die eines Molaren einer Giraffe.  Die 
.oberfläche  der  Krone  des  Hil'sehmolaren  ist,  ahgesehen  von  unbedeu-
tenden seichten Längsfurchen, glänzend, glatt, die Bedeckung der [(rone 
nesteht aus einer gleichnütßig dicken Lage von Schmelz (s. Fig. 4).  Die 
Oberfläche  des  Molaren  der  Giraffe zeigt  dagegen  eine  raühe  Ober~ 
fl1:iche,  sie  erscheint  geschuppt.  Untersucht  man  einen  Längsschnitt, 
11er durch einen Höcker geht, 'so ergibt sic,h (Fig. 4 Taf. V), daß die Grenz-
linie  zwischen  Schmelz  und Dentin  durch  eine  Linie  dargestellt wird, 
welche  dem Umriß  <les  Zahnes folgt.  Das Zahnbein  ist  also  llei  der 
Bildung  der muhen Oherfläche des Gil'affenzahnes nicht beteiligt.  'Wäre 
es  der Fall,  so  mUßte  die  Grenzlinie  zwischen  Schmelz  und Zahnbein 
entsprechend  den  Haultigkeiten  an  der  Schmelzohel'fläche  zickzack-
fÖl'mig  verlaufen.  Die  ObertHtehel1l'll11zlung  der  Krone  kann  also  in 
diesem  Fall lediglich  auf lokale Abänderung in  Schmelzproc1uktion  zu-
Tückgefiihrt  werdeu. 
Ich habe einen mensch1iehen Molaren mit ausgesprochener Kronen-
i'altung entsprechend etwa dem in Fig. 3D  ~I'af. V dargestellten, untersucht 
und konnte feststellen, daß gemäß dem Verlaufe der Haupt- und Nehen-
falten  auch  die  Grenzlinie  zwischen  Zahnbein  UlHl  Schmelz  gekl'Ummt 
war,  nur unterhalb  der feinsten Fältehen wurde Faltung der Zahnbein-
Dberfläche  verrnißt.  In diesem F'aH  muß  die Sehieht der Odontohlasten 
Jjei  der Faltenbildung  beteiligt  gewesen sein,  denn  eine  Faltullg der 
Grenzlinie  zwischen  Zahnbein  und Schmelz ist nur denkbar  unter Zu-
:nahme der  Oberfläche  der  Odontohlastenschicht}  es  sei  denn,  daß  die 
Pulp&  sich  verkleinerte und  die  relativ zu  große Schicht  der Schmelz-
und Zahnbeinzellen sieh in Anpassung iln  die kleinere Oberfläche faltete; 
hiervon  ist  aber nicht  die  Hede. 
Kronenfaltung und Kronel1l'unzlullg, Sehmelzfaltung und Sclnnelz-
l'ul1zlung  sind olme  genElue  Untersuchung des  Zahnes  nicht ohne  wei-
teres  als  homologe  Bildungen zu betrachten.  Hierauf ist hisher kljine 
Rücksicht  genommen worden.  Angebracht  erscheint  daher,  die  Aus-' 
drUcke  Schmelzrunzlung und 8ehmelzfaltung  durch  die  allgemeineren 
AusclrtickeKronenrunzlung und Kronenfaltung zu ersetzen,  wenn nicht 
festgestellt  ist,  welche Gewebe  an  der Runzlung oder Faltuug beteiligt 
sind.  Unter Schmelzrunzlung  dUrften  nur Fälle aufgeführt werden, ,bei 
{lenen  die  Runzlung  lediglich  auf vVir]mng  der Schmelzzellen beruht. 
Bei IÜonel1rul1zlung werden wir annehmen, daß auch  die Odontohlasten;-
schicht sich  beteiligt,  oder- lassen. diese Möglichkeit we'l1igstens  offen. 
.  Übel'  die kau  s al e E 11 t s t eh  U 11 g  der l{ronenrul1z1ung silld zwei 
Ansichten  geäußert· worden.  Nach  der'  einen  Ansicht  entstand  sie 
durch funktionelle Anpassung, nach der aüderen stellt sie ein\Vaehstums- I 
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ergebnis  des  Zahnes  (!tlr.  Als Verlreter  diesel'  Auffassung  zitiere und 
kritisiel,'e  ich  ADLOFF,  als  Vertreter jener Ansicht  DJjj  Tl<JRRA. 
Nach  Jm  rfERRA  sind  die lüonenfalten  entstanden  in  Anpassung 
an die  Beanspruchung  des Zahnos.  Er sieht in  ihr  eine  Tendenz  ZUl: 
Vergrößerung der Kaufläche,  was fUr  den Menschen und elen Menschen-
affen  Geltung haben  soll. 
Wie  D.E  TERHA  sieh  vorstellt,  daß  dUl'ch  Oberflächenrunzlung 
der Krone  eine Vergrößerung  der Kaufläche  entstehen soll,  ist  nicht 
ohne  weit.eres  verständlich.  Er  meint  jedenfalls,  daß  eine  stark  ge-
faltete Fläche  auf  eine Ebene  tibertragen  einen  größenm Raum  ein-
nimmt al!'l  eine gleich große,  die nur einige Höcker aufweist.  Das wäre 
richtig,  aller  die .  Kaufläche  eines Zahnes  mit Kronenfaltung kann  noch 
nicht  größer  sein  als  bei  einem  gleich  großell  Höckerzahn !  Obe1'-
flächen  vergrößerung an der Zahnkrone kann bei N euel'werb von Höckern 
und  bei  Vel'gl'ößerung  einzelner  Höcker  oder  bei  gleichbleibender 
Form  des Zahnes  unter allgemeiner Zahnvel'größerung eintreten.  Neu-
erwel'b  von  J-lUckern  und Faltung  der  Oberfläche  der  Krone  braucht 
aber  durchaus  nicht  mit  OberHächenvergrößerung  der  Krone  ein-
herzugehen.  Man  denke  an  den  suiden,  den  tapiroiden  und  den 
»schmelzfaltigeu«  1'ypus  des  Zahnes  in  der  Elephantenreihe!  Eine 
Vergrößerung  der  H:aufläche  ist trotz tiefgreifender Falhmg nicht ein-
getreten,  ob  vielleicht  eine Verbessel'ung,  können  wir nicht beurteilen,· 
nenn  wir  kennen  die  Erniilll'uI1gsweise  der ausgestorbenen Arten  nut' 
\rermutungsweise~  sie war wahrscheinlich  ziemlich  gleichartig mit der 
Ernährungsweise  der rezenten  Elephanten.  Wenn DB  rrERHA.  statt VOll 
Vergrößel'Ullg  von  qualitativer  Vel'beSS81'Ung  der  Kaufli1che  sprechen 
wUrde,  so  wäre  dieses  diskutabel.  Aber auch  hiervon  kann  nicht die 
Rede  sein,  denn  gerade  Zähne mit  Oherflächenrunzlung,  die  nicht tief 
geht,  besitzen  eine sehr hinfällige Krone,  die Krone  dieser Zähne wird 
viel rascher abgenutzt als bei reinen I-Töckerzähnen.  Dies ist der Grund 
dafitr,  daß  man  beim  erwachsenen  rezenten Menschen  fast  nie  einen 
Zahn  mit Kronenrunzhmg  findet,  während  solche Zähne  bei Kindern 
nicht so selten sind.  Wir werden hierauf noch zurUckkommen.  \Venn der 
Falten~mlm der Nager und des lijlephanten sowie anderer rriere trotzdem 
der Beanspruchung entspricht,  so  ist dies in Besonderheiten begri.i.ndet, 
die  bei  den  Zi1l1nen  mit Oberfläehenrunzlung  des  Menschen  und  der 
Menschenaffen  nicht  gegeben  sind.  Die Schmelzmasse  kann  bei  der 
Faltung  der  Zähne  jener  Tiere  enorm  vermehrt  sein,  die  Zahnhöhe 
kann mit entsprechender Faltenvertiefung gesteigert sein und vor allem 
maüht  clas  sekundär  erworbene Dauerwachslum  durch  ständiges  odeL' 
temporäres  Offenbleiben  der  Pulpahöhle  die  Faltenzähne  vieler 1'iere 
zu sehr widel'stands- und  dauerfähigen Bildungen. 
Unnötig  erscheint,  an  dieser  Stelle  nochmals  eingehend  darauf Die Beurteilung des rezenten  u.  pl'ilhistorischen Menschen !lach dei' Zahnform.  471) 
hinzuweisen,  daß  eine  Umgestaltung der Zahnfo1'll1  durch  funktionelle 
Anpassung, dureh Anpassung an die Funktion durch die Funktion, nicht 
vorkommen  kann,  weil  der Zahn  in  der  Gebrauchsperiode  von  einer 
starren  Masse  bedeckt ist,  dem  Schmelz,  der  keine Zellen  mehl'  be-
sitzt;  ohne  Zellen  kann  es  aber nicht zur Aufnahme  von  Heizen  und 
ehensowenig  zu ihrer Beantwortung kommen. 
Die  Annahme,  daß  die  Faltenbildung  an  der  Zahnkrone  durch 
Anpassung  an  die  Funktion  entstehe,  ist  also  irrig. 
AULOFF  sagt  bei  der  Besprechung  der  Zähne  von  Kl'apina,  er 
glaube,  daß  diese  »nach voller Entwicklung noch ein anderes Aussehen 
erlangt  hütten...  Die  seltene Hunzelhildung  Hn  Zähnen  des  rezenten 
Menschen  sei  »hauptsäcblieh  an  noch  unfertigen Zähnen  bemerkbar«. 
An  andel'er  Stelle  sagt }-\nr,oFF:  »noch  nicht.  durchgehrochene Molaren 
des  rezenten  Menschen  zeigen übrigens  ein  ähnliches Verhalten«(  (wie 
die  Krapinazähne,  d.  h.  Kl'onenrunzlung) ..  )} "Vas  die  Vermehrung der 
Schmelzfalten  anbetrifft,  so  mUchte  ich  (ADLOli':b')  hervorheben,  duB 
dieselbe  hauptsächlich  an  noeh  nicht  ausgebildeten  Keimzähnen  vor-
kommt;  ic.h  glaube daher,  daß  sie  nach  lJeendeter Entwicklung  zurn 
'Peil  ·wenigstells  sichel'  noch  schwinden  würde.  Es  liegt  kein  aus-
reichendes· Vergleichsnwterial  vor,  denn  auch  eben  durchgebrochene 
'Molaren  des  rezenten  Europäers  weisen  noch  mehr  Schmelzfurchen 
auf als  bereits  im  Gebrauch  gewesene,  und  es  ist  klar.,  daß  bei noch 
nicht  fertig  entwickelten KeümdiJmen  dieses  ehenfalls  in  noch höherem 
Grade  der  .I:t-'all  sein  wird.  ~ 
Aus  diesen  .i\.ußerungen  AllLOIoT."S  müßten  sich  zwei  Sätze  a1s 
richtig  ergeben:  erstens,  die  Kl'onenl'unzlung könne  eine  Vorstufe der 
Entwicklung  des Höckel'zahnes  darstellen,  zweitens,  der  fertige  eben 
durchgebrochene  Zahn  sei  noch  einer Umwandlung  der Form  fähjg. 
Die  Behauptung"  die  Kronenful'chung  könne  eine  Vorstufe  der 
Entwicklung  des HUekermolal'en  darstellen,  wird  zwar VOll ADLOJnr  mit 
Vorbehalt  gegeben,  ADLOFJi'  besaß nieht  das  »ausreiehende  Vel'gleichs-
material<[,  es  ist ihm  aber ganz  klar,  daß  bei noch  nicht  fertig  ent-
,viekelten  Keimzähnen  dle  Zahl  der Fälle von  Krone~lfurchung erheb-
lich  höher sein  müsse,  als  bei  eben  durchbrechenden Zähnen  .. 
Die 'l'atsache, daß man bei eben durchhrechenden Zähnen häufiger 
Kronenfurchung beobachtet als bei Zähnen der Envachsenen,  ist durch-
aus  richtig beobachtet,  undchtig  aber sind  die  Schlußfolgerungen,  die 
flaran  geknüpft  werden.  Unzulässig  ist,  zu  folgern,  daß  nach  dem 
Durchbruch noch eine Formumwandlung statthaben könne und ebenso, 
daß  in  jüngeren  Entwicklungsstadien  die  Kronenfurchullg  eine  häu-
figere  Erscheinung  darstellen  müsse.  . 
Die 'l'atsache,  daß  bei  Erwachsenen  die  Kl'onenfurchung seltener 
ZUr Beobachtung gelangt  als  bei  Kindern,  erklärt  sich  dadurch,  daß 476  Otto Aichel. 
Zähne rilitRumdung sich  viel  rascher abnutzen  ab H.öckerzähne. .  Bei 
Durchsicht  eines· Materials  von  einigen  rransend Zähnen  und  bei .der 
Sammlung von Zähnen  aus  Leichen,  deren  Alter  durch  die  Kranken-
geschichten  sichergestellt war,  konnte ich feststellen,  daß die fl'Uhzeitig 
abgenutzten Molaren junger Leute  sehr oft  noch  durch  seitliche in der 
Zahl vermehrte Längsfurchen  der  Krone  erkennen ließen,  daß  es  sieh 
um  Zähne mit Faltenbildung gehandelt hatte. 
Sehr  interessant  ist  in  dieser  Hinsicht  das  Gebiß  des  Jungen 
Neandertalers,  des  Homo  Mousteriensis  Hauseri,  dessen Molaren,  ab-
gesehen  von  MB  info  und  sup.,  stark  abgekaut  sind.  Eine  so  starke 
Abrlutzung  (s. Fig. 8  u.  9  Taf. V)  im Alter von 15-18 Jahren läßt sich 
nicht  auf Kosten  der N ahrllng  allein  setzen ,sie beweist,  daß  mensch-
liche Molaren mit oberJ1ächlicher RUl1zlung und Auf  teilung der Höcker in 
oherfläc.llliche  Falten weniger  widerstandsfähig  sind  als  reine Höcker-
zähne.  (VergI.  auch  Fig. 26  Taf. VI,  Molar  des  rezenten  Menschen.) 
Untersucht man nun Kiefer  VOll 8--10  jHhrigen Kindern,  so  über-
zeugt  man  sich,  daß  zwei B.aupttypen  von  Mola'r'eil';:"\'or-
k 0111111 e n,·  reine  Höckerzähne  und  reine  Faltenzälme.  Übergänge 
zwischen heiden  'l'ypen  gibt  es,  doeh  darf das  selbstverständlich nicht 
so  aufgefaßt werden,  als  ob  jeder Zahn im  Laufe seiner Enhvieklung 
Entwicklungsstufellzwischen  [j'nltenmolar  und  Höekül'moJm'  aufwiese! 
Es  kann nur  heißen,  daß  man Zähne  findet,  hei  denen  'die Faltullg 
beziehungsweise  die  Rllnzlung  luehr  oder weniger  ausgesprochen  er-
scheint. 
Dabei ist zu berücksichtigen,  daß  die  Zahl  der Faltenzähne bei 
Kindern noch. dadurch vermehrt erscheint, daß Runzlullg' der Oberfläche 
auch als  pathologische Bildung vorkommt.  InH'ig. 12· und in  Fig. 13 
Taf. V bilde ich je einen Unterkiefer ah,  an  dem eine  auffällige RUllZ-
lung dm'  Kaufläche  von  NIl  zubemel'ken ist.  Die Höcker sind neben 
der starken Hunzlung als  dünne· Zapfen ausgebildet.  MI  sup. zeigt ein 
ganz  entsprechendes  Bild.  J3erüci{sichtigt  man  aber,  .  daß, alle Zähne 
an  der  buccalen  Fläche  »wurmstichig.:  aussehen,  so  kann  man  sich 
des  Eindrucks  nicht  erwehren,  daß  es  sich  um  eine  pathologische  Bil~ 
dung handelt.  Ob  die  Bildung auf 1ueti8che1'  oder -auf anderer Basis 
entstand,  läßt sich  nicht.  entscheiden;  soweit mir bekannt,  sind  auch 
die  Ansichten, der Zahnärzte  in  diesen  Fragen  nur  auf Vermutungen 
·au~gebaut.  .  . .  .  . 
Die Figg. 14 u. 15 rraf. V geben je einen Unterkieferwieder, dessen 
junge TIitolaren  den  reinen  Höckel'typus  repräsentieren.  In Fig. 14 ist 
MI  durchgebrochen,  M2  ist 110ch  irri·lGefer versteckt;  in Fig. 15  hricht 
:MI  gerade durch. 
Untersucht  man  die  Zahnanlagen . ganz  junger Kiefer,  so  über-
zeugt  man  sie11,·  daß  reine  Höckerbildung  an  deil  Molal'en  allch  im Die Beurteilullg des rezenten  u.  pl'ühistorischen Menschen nach der Zalmform.  4..77 
] 'twendlichen  Alter  das  häufigste  Vorkommnis  darstellt,  daß' Molaren 
•  b 
mit  KrOllenful'chung  sehr  selten  sind.  Auch  die  Untersuchung  frisch 
konsel'yierter und entkalkter Kiefer in den verschiedenen Entwicklungs-
stufen fUhren  zu  dem  gleichen Ergebnis.  Die  Ansicht  ADLOFI!"S,  daß 
der Häckerzahn  ein Vorstadiulll hesitzen  könne,  das durch Molai'en mit 
Kronenfurchung  dargestellt 'werde,  entspricht  also 1ücht den 'ratsachen  .. 
Die  zweite  Annahme  ADLOl!'F'S,  der  Zahn  sei  noch  nachdem 
DUl'chbruch fähig,  die Form abzuändern,  ein Zahn mit 1{ronenrunz}ung 
könne  diese  nach  dem  Durchbruch  noch  verlieren  und  zu  einem 
Höckerzahll  werden,  verkennt  die Sachlage durchaus. 
ADl,oFF  scheint in  seiner Auffassung zu schwanken,  oder er  hät 
seine  Ansicht  gei:t11Clert:.  Ge  g e 11  tl  i e  lVI" ö g I i eh k ei t  einer Umwand-
lung  der  ZahDform  in der  GeJJI'Huehsperiode  spricht  er sich  einerseits 
aus  und  begrUndet  dieses  mit  dem Hinweis,  daß  die  Zahnkrone schon 
vor  dem  Durch  bruch  fertiggesl.ellt  sei.  Andererseits  verteidigt  aber 
AllLOFF  die Umwandlung  der  Zahnfol'fll  in  der  Gellrauchsperiode  in 
einer Arbeit  in  der  D. M.  Sehr. f.  Zahnheilk.  1907,  p. 12\),  in  derer 
einen  Fall.;heschreiht,  in 'welchem  der zweite Schneidezahn  der linken 
Seite  sich  daclu~iegelartig  ubo!'  den  großen  Schneidezahn  herUbol'-
geschohen  hat.  Der Zahn ist  von  ungewöhnlicher  Ll'orm,  nach  mesial 
schaufelförmig  ausgezogen.  Diese  Abänderung  der  F'Ol'll1  soll  nach· 
ADLOFF  erst.  na eh  d e]11  Dur  c h h ru eh des  Zahnes  erfolgt  sein. . Der 
Fall wird  von  ihm  HIs  Beweis  nil'  dieses  Geschehen,  fUr  Umformung' 
nach  dem Durchbrueh,  verwertet,  und  er verallgemeinert den F'all  zur 
Erklärung  der  Anpassung . der  Zahl1form  an  die  :F\mktion.  ADLoFri 
schließt.  die  ,Möglicllkeit,  daß  die  UmJormung  schon  im  Stadium. des 
Zahnkeims  erfolgte,  ausdriicklich  aus,  ohne  aber  f'iJediese  Ansicht 
irgend  einen  Beweis  anzutreten.  »Schließen  ~vil'aber  eine  zufällige 
Abweiehung  VOll  !ler  Norm  aus,  c1mm  bleibt  ehen  nur  iibdg,  anzu-, 
nehmen,  daß  andauernder Dl'ucl;;:  auf  bereits  durchgebrochene Zähne 
eine  bleibende  \Virkung  auszuühen  vermag.  Allerdings  dUrfte  dieses 
nur  im  jugendlichen  A1te!'  miiglieh  sein,  sulange  die  Den"tinkanälehel;l 
noch  weit  und  dm:ch  zahlreiche  Anastomosen  miteinander  verbunden 
sind.<  Auch  BRANCA,  hat  sieh  Uhrigens  eine  ähnliche  Auffassung  ge~ 
hildet,  die  er auf das  phylogenetische  Geschehen  anwendet.  Er sagt: 
),Tatsache  ist jedenfalls,  daß Zähne  troh-:  ihrer Härte  offenbar ein sehr 
biegsames  Material  sind,  welches  unter  verschiedenen  JDinfUisseri  ini 
Laufe  der  Zeiten  sehr  verschiedenartige  Formen  annahm.  «  (BUANCA.
1
) 
.  In, meiner  eingangs  zitierten Arbeit  habe ich'herVorgehoben,  daß 
die. Zahnkeime  in  meiner  dritten  Periode  der  phylogenetischen  Errt-
wickhmgWohl . von  der Umgebung  aus  11) echanisch  beeinflußt, werdeIi· 
;  1  Jahlie'shefte  des  Vereins  fhr  v'aterländische· Naturkunde  in  'Vtil'ttemberg. 
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können, hierdurch aber niemals etwas prinzipiell Neues geschaffen wird. 
Der Charakter  diesel'  Formabänderul1gen  des ,Zahnes  wird  um  besten 
durch  das  sogenannte  KrUmmul1gsmerkmal  der  Ziihne  erläutert.  Tn 
sehr ungünstigen mechuuischen Bedingungen für den sich entwickelnden 
Zahnkeim  kann  seine  Entwicklung  auch  gehemmt  oder  ganz  unter-
drückt  werden.  Neue Formen  aber  entstehen  in  dieser  Periode  nur 
unter  Abänderung  der  Wachstumstendenzen  der  den  Zalmkeim  zu-
sammensetzenden  Grundgewebe.  In  dem  von  ADLOFF  beschriebenen 
Fall handelt es  sieh  um  eine  Abänderung der Zahnform,  die  durchaus 
genügend  durch  Vorgänge  am Zahnkeim  erklärt  wird,  es  liegt  kein 
Grund vor,  den Zeitpunkt der Abänderung durchaus in  die Gebrauchs-
speriode verlegen  zu  mUssen. 
Hervorgehoben wurde,  daß  der Schmelz  des Zahnkeinls  des neu-
geborenen  Kincles  im  frischen  Zustand  noch  verhältnismäßig  weich 
ist.  daß  el'  eben  schneidbal' ist, in  der Zeit  aber,  in  <leI'  der Zahn den  , 
IGeferknochel1 zu durchhrechen beginnt, ist der Härtegrad des Schmelzes 
schon  ein derartiger,  daß  von  Beeinflussung  der Form .infolge  äußerer 
mechanischer EinHiisse,  die  auf die  Zahnkrone einwirken,  nicht  mehr 
die  Rede  sein  kann.  Hierfür  ein  großes  Beweismaterial  aufzufinden 
ist nicht schwer.  Untersucht  man  z. B.  die  schaufelföl'l11igen Sehneide-
zähne  des  Rindes  - ich  ziehe  diesen  Fan  heran,  \veil  die  Form 
. dieser Zähne  dem von  ADLOFF  beschriehenen Einzelfall  des  Menschen, 
der sein Beweismaterial hildet,  sehr ähnelt -, so  ii.berzeugt mun  sich, 
daß  die  schaufelförmigen  Kronen  sich  dachziegelartig  decken,  weil 
die  Raumverhältnisse  tlÜ'  die  Zähne  offenbar  nicht  gUnstige sind.  In 
.Analogie  zu  dem  '-'~all  ADLOFF'S  mUßte  eine Abänderung  der Form· in 
der Gebrauchsperiode erwartet werden,  hiervon ist aber nichts zu be-
merken.  Dag~gen beobachtet man,  daß  die Zähne  sieh  an  den Be-
rUhrungsstellen  gegenseitig  abschleifen,  man  kann  nachweisen,  daß 
langsamer  Materialverlust  auftritt.  Bekannt  ist  ferner,  daß  Schliff-
flächen, welche die Zähne sich an BerUhrungsstellen unter der Funktion 
gegenseitig  beibringen,  zur  Zahnbestimmung von  allen Forschern als 
Merkmal  herangezogen  werden.  Nach  ADr,oFF's  Auffassung  dürften 
derartige  Substanzverluste  nicht  vorkommen,  sondern  die  Zahnform 
müßte  abgeändert.  werden,  denn  8ehon  frühzeitig  hesteht  die  Be-
rUhl'ung  der Zähne,  sie bildet sich nieht erst:  in  einer Zeit aus,  in der 
der Zahn nicht mehr jugendlich ist. 
Mechanische Beeinflussung der Zahnkrone durch die Umgebung mit 
nachfolgender Abänderung  der! Zalmforni  findet  also  nur  in der Ent-
\vicklungsperiode  der Krone statt,  während des Durchbruches und nach 
dem. Durchbruch des Zahnes kann nur noch Substanzverlust statthaben. 
Ich gehe  zu,  daß man  den Eindruck bei  eben  durchgebrochenen 
Zähnen gewinnt,  die Höcker und Täler,  die Leisten und Furchen seien Die  Beurteilung des  rezenten  u. prähistorischen l\Ienschen nach der Zahnform.  478 
deutlicher  modelliert  als  beim Zahn,  der in Funktion getreten ist.  Man 
könnte  sieh  auf  Grund  der  sicher  nicht  gleichartigen  Prolifel'atiolls-
fähigkeiten  der  Odontoblasten  - die  Proliferation  iiberwiegt  an  der 
Basis  der I{rol1e  - vorstellen,  daß  in  der vVandung  der Zahnkrone 
unter  diesen :EinflUssen,  während  der Zahn noch in  der Alveole  steckt, 
ein  Druck in  der Richtung von buccaJ,  platinal,  mesial und distal nach 
der  Oberflächenmitte der Krone \vil'ke.  Diese Spannung,  so  ließe sich 
folgern,  könnte  die  Bäcker erhcihen,  die rräIer vertiefen  und Runzlung 
verursachen,  nach '[;'reiwerden  der  Krone  aus  der Umgebung  k(jnnte, 
unter der Annahme, daß das Material noch plastisch Ül gewissen Grenzen 
l1achgiebig sei,  eine  sekuncHire Ausdehnung  der Krone  erfolgen.  Diese 
mUßte  dann  allerdings  sehr  rasch  eintreten.  Die  Untersuchungen 
jugendlicher Kiefer,  die  Tatsache,  daß  die Alveole  weit g'r/iBer  ist als 
der Zahnkeim, zeigt, daß  eine derartige Annahme sicher falsch  ist.  Der 
Eindruck,  daß  Höcker  und TiLler  beim  noch  nieht  durchgebrochenen 
Zahn stärker ausgeprHgt sind als beim. funktionierenden Zahn, wird ledig-
lich dmch  die Gllltte  und Unversehrtheit des Schmelzes hervorgerufen. 
Man  muß  daher der Auffassung ADI~OFF'S entgegentreten,  daß  die 
Oberflächenrunzlung  hauptsächlich  an  noch nicht ausgebildeten  Keim-
zähnen  vorkommt,  und  daß  sie nach beendetel' Entwicklung zum  T'eil 
wenigstens  oder  ganz  schwinde.  Husche  AbnutzLmg  hewirkt,  daß 
Runzlung  beim  Erwachsenen  seltener heobHchtet  wird. 
Die kausale Entstehung' der Kronenrumdung im Sinne  ])J~ rJ'IGRHA'S, 
durch  funktionelle  Anpassung,  ist ebenso  wie  die  Auffassung ADIJOFF'S 
zuriickzuweisen,  nach welcher  die  Hunzlung  einen .lugel1dzustand  des 
Zahnes  darstellen soll,  der unter unbekannten (mechanisöhen) Einflüssen 
verschwindet,  um  der reinen  Häckerform  Platz  zu  machen. 
Der rezente Mensch  hesitzt zwei Hauptfol'men von Molaren,  reine 
Häckermolarell  und  Molaren  mit Kronenrunzlung.  Diese  sind  selten, 
jene  die  bei  weitem  häufigste  Form.  Beide  Zahllformen  erscheinen 
schon  in jungen Stadien der Entwicklung festgelegt. 
Ontogenese  und Phylogenese  offenbaren nun einwandfrei die Tat-
sache,  daß  der Häckerzahn  älter ist.  als  der  Faltenzalm. 
Auch  die  Runzlung  der  Oberfläche  an  Molaren  des  Menschen  ist 
als  Faltenbildung zu betrachten,  weil  die Furchen,  abgesehen  von  den 
feineren Verzweigungen, nachweislich auch von der Sehicht der Odonto-
blasten  mitgebildet werden  können.  Diese Tatsache wird dadurch klar-
gelegt,  daß  die  Grenzlinie  zwischen Zahnbein  und  Schmelz bei Hunz-
hmg  der Oberfläche  einen  den Runzeln entsprechenden Verlauf nimmt. 
Bei  der  Bildung  der  Runzeln  an  der  Kauflächeder  Molaren 
handelt  es  sich  also um das Ergebnis einer Variation in der Wachs-
tumstendenz  von Zahnkeimgrundgeweben.  Nehmen  wir  eine  gestei-480  CHto  AicheL . 
gerte Wac.hstumstendenz  der  Odontohlasten  und der Schmelzzellen  ZU,; 
gleich  an,  so muß notwendigerweise  eine Oberflächenfaltung  die Folge 
sein,  ,venn nicht bei gleichbleibender Masse  der Pulpa  der, Zahn  Ul~ter 
Verschmälerung'  sich verlängert.  Die  Epithelschieht<:n,  welche  unter, 
der  gesteigerten  Wachstumstendenz  bestrebt  sind,  ihre  Oberfläche 
zu vergrößern,  könnten  sich  unter .Mitnahme  VOll  Pulpagewebe  aus-
stUlpen  oder  nach  dem  Zentrum  des  Zahnkeims  hin  einstülpen.  Bei 
der  allseitigen  Umhüllung  des  Zahl1.es  findet  Einst.ülpung  statt.  Eine 
gesteigerte  vVachstumstendenz,  welche  nur  die  Odontoblasten  trifft, 
also  nur  zurOberflächenvergl'ößel'ung  der  zahnheinliefernden Schicllt 
und  zu  deren Einstulpung  führt,  ist.  an  den  Zähnen  del'Labyrinth-
odonten in ihrer \Virkung  erkennbar:  in  den  enorrn61i  .H'altungen  micl 
Einstülpungen der Odontoblastenschicht,  welche den Tieren den Namen 
prägten.  Andere Zahnfol'men  (z. B.  in  der phylogenetisehen  Reihe  der 
Pferde und  L1el'  Elephanten)  offenbaren  eine  vorwiegende Ahänderung 
in  der vVachstnmstendenz  des  Schmelzes.  Ungleich  starke Beteiligung 
fIel'  Zahnbeingl'undgewebe  und  lokale  Abänderung  der  Wachstums-
tendenz  fUhren  zu  unendlleh  vielcl1E:ombinationen.  Die Entstehung 
des  hypselodonten  Zahnes  aus  dem  bl'achyodonten  ist  nur  möglich 
unter  Steigerung  der  vVachstumstendenz  aller  den  Zahnkeim  zusam-
mensetzenclen  Grundgewebe ,  jedoch ist  die  Steigerung nicht bei  allen 
Geweben  in  gleicher  Stärke  yorhanden.  Man  vergleiche  hierzu  die 
F'igg.3 u. 4  Taf. V. 
Bei. der  Entstehung  VOll  neuen  Höckern ('l'alonhildung)  lieg  I:  das 
gleiche  Geschehen,  aber örtlich beschränkt,  vor. 
Übergänge VOll Faltenbildung  zu Höckerbildung sind in ihrer Ent-
st.ehung  durch  Kombination  der Vorgänge unsehwer  zu  erklären. 
Aber nicht  nUT Abänderung in der '711 achstum.stendenz der Grulld-
gewebe  des Zahnkeims (Zellvel'mehrung) kommt als Faktor in Betracht, 
es  kanu  sich ])ei den, Hartsubstanzen liefernden,  Zellen auch um Stei-
gerUlig  und Verminderung  der  Produktionsf'ähigkeit  handeln. 
Als Ergebnis  der Wirkung  dieses  Faktors  (Schmelzproduktion)  hatten 
wir  SChOll  die  Entstehung der Differenz  der  Oberfläche  der Krone  des 
Zahnes  des Hirsches  und  der  Giraffe kennen gelernt (s.  Figg.  I  H,  2). 
Schließen wir die Fälle aus, in denen möglicherweise pathologische 
Einflüsse durch Rejzung oder Beeinträchtigung der Zahnkeimzellen eine 
Abweichung  vom  normalen  Geschehen  bewirken,  so  haben  1\'i1'  die 
Fak,toren  für  das ,Geschehen  inden Zellen  des  Zahnkeimes  selbst zu 
suchen.  Welche kausalen Momente hieebei  eine :Holle  spielen,  entzieht, 
sich unserem  Blick.  Diese Vorgänge  greifen  an  die  vVurzel  allen  Ge-
schehens;  wir werden die Ursachen für diese  Ab~i.nderungehensowenig 
erschließen,  wie  es  möglich  ist,  zu  erkennen,  warum  bei  der  Ent-
wicklung  des  Embryo  z. B.  einzelne  Epithelzellell  unter Vel'mehrung 
, 
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dem JH esoderm  zustrebend den Ausgangspunkt zur Bildung einer DrUse 
abgeben. 
Ich  hah  e  hel'vorgehob en,  cl aß  di e ..  Kronenrunzl ung  ver-
schiedenen  .Momenten  ihre  Entstehung verdanken  kann.  Es 
kann sich um Steigerungdel' "'\Vachstumstendenz einzelner oder mehrerer 
Zahnkeimgrundgewebe  oder  um  Steigerung  der  Hartsubstanzen-
produktion  handeln.  Bei den feinen  zarten H.unzeln  an  der  Kaufläche 
des Orangmolaren z. B.  seheint nur lokale Steigerung oder Absehwäclnmg 
der Schmelzpl'oduktion  vorzuliegen  (Ji'igg. 40 u. 41  rraf. VI). 
vVir  sind  daher  nicht bel'oehtigt,Krolleul'unzlung  ohne 
eingehendere  Unter::;uchung  jedes  einzelnen Falles stets  als 
gleiebwel'tig zu betrachten, wie  es bisher geschehen ist. 
Variationen  in  dem  Vel']ullten  der  Gruudgewebe  des  Zahnkeims, 
die  ZUl'  Bildung von  Kl'onenrunzlung fUhren,  können  mm  anscheinend 
oft  lediglich  als  zufälJige  IGl'scheinung in Einzelfällen  auftreten.  Ein-
leuchtend  ist  aber  olme  weiteres ,tlaß  ein  Fall  geniigen  kann)  in 
dem  elie Erscheinung erhJich,  als  Mutation,  auftritt,  um die Möglichkeit 
einer VerlJl'eihmg  der Form in einer Tiel'gl'ulJpe abzugeben.  Nahrungs-
·wechsel  und  Abänderung  der mechanischen  Bennspru(',hung  kann  eine 
Abänderung der Kronel1fol'm  direkt nicht bedingen.  Daß Abänderungen 
des Organismus in dem  Sinll, daß bei Klinm- oder bei Nahrungswechsel 
etwa  die  chemische  Zusammensetzung  del'  Körpersäfte  eine  andere 
wird  und Abänderung  der  Zahnfol'm  dmch  Beeinflussung  der  Zellen 
des Zahnkeims entsteht, ist nicht nachweisbar (s.  S. 547 u. 548).  Ob  die 
seltene  Kronenrul1zlung  beim  rezent.en  MenscJHm  sich  vererbt,  wissen 
wir  ebenfalls  nicht.  Untersuchungen  nach  diesel'  Hichtung  hin  sind 
nicht gut möglich.  Sollte  dies  aber  der Fall  sein,  80  ist  zuzugeben, 
daß  heute  die  Verbreitung  eines  neuen Merkmals  nicht  so  sehr her-
vortreten  wird  als  einst,  in  einer  Zeit,  in  welcher  der 1\1ensch  in  klei-
neren  Gruppen zusammenlebte. 
Es  fragt  sich  nun,  wie  das  Auftreten  VOll  Kronenrunzlung  zu 
deuten ist.  Stellt die Kl'onenrunzlung eine primäre oder sekundäre 
Bildung  dar,  ist  sie  prirnitiv oder el'worhen.  . 
. Nach  meinen Darlegungen  und  an  der Hand  der Ergebnisse der 
Paläontologie  der  'I'iere  dHrfte  die  Antwort  nieht  se1nver  fallen;  die 
Höckerbildung  ist,  abgesehen von  nachweisbarer  sekundäl'er Häcker-
entstehung, das primitive, Faltung und Runzlung ist in meiner Periode III 
der phylogenetischen Zahnentwicklung  unter Abänderung  der Wachs-
tumstendenz  oder  unter Abänderung  der Fähigkeit zur Produldioll  von 
Hartsubstanzen sekundär  entstanden.  (Vergl. S. 468.) 
Der gleic.henAuffassung ist auch AnLoFF; er betrachtet dje Kl'onen-
l'unzlung  als  Spezialisierung. 
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ADLOl!'F  sagt:  ;} vVenn  die  Schmelzrunzeln  das  Anzeichen  einer 
höheren Differenzierung sind,  so  ist  es  in der  ~rat  sehr wohl möglich, 
daß  die  in  dieser  Beziehung  noch  höher  differenzierten  Schimpanse 
und Orang sich aus Dryopithecus  entwickelt haben könnten,  (lies  es ist 
aber  ausgeschlossen· für  den  Gorilla  und  den  Menschen,  die  jeder 
Runzeln  entbehren,  sich  mithin  prhnitiver  verhalten  wUrden  als  ihr 
Vorfahr.  «  In seiner Monographie  sagt  er:  » Auf  jeden ]i'all  ist  diese 
Eigenschaft  (Vermehrung  der  Schmelzfalten  des  Krapinamenschen) 
ebensowenig primitiv wie  die  Runzelung der Schhnpanse- und  Orang-
zähne.«  (S.  105,  Jahreshefte  d.  V.  f.  vaterI. Naturk. in VV.,  54. Jg.) 
Zu anderer Auffassung mUssen die Forscher gelangen,  welche die 
Vorfahren  des Menschen zu den Menschenaffen in abhängige Beziehung 
bringen.  Auch  diese  Forscher  erke1111en  an,  daß  beim Menschenaffen 
die  Runzlung  der Kaufläehe  sekul1d~ir  erworhen  wurde.  Da  nun der 
rezente  Mensch  die Runzlung nur in seltenen Fällen  besitzt,  wird  an-
genommen,  daß  beim.  :Menschen  in  früheren  Entwicklungsstufen  die 
Kronenrunzlung  eine  häufigere  Erscheinung  dargestellt  hahen  mUsse. 
Tatsächlich fimlet  man  diese  l!:rscheinung  ja  auch  bei  manchen  aus-
gest01'benen Menschenrassen verbreiteter. 
Hieraus  wird  nun  gefolgert,  daß  der  Mensch  im Beginn  seiner 
Entwicklung  die  Kronenl'unzlung  von dem Menschenaffen  ererht habe, 
daß  sie  dann  aber durch Reduktion wieder verloren gegangen sei. 
Hiernach wäre  die Kl'orienrunzlung  des Menschen  als  primitiv im 
Sinne von  )pithekoid«  zu hetrachten. 
So  sagt  Bn,ANcA  bei  Besprechung  der  Überreste  de:,;  Pithecan-
thropus:  »Endlich  aber zeigt die Kautläche des Zahnes  einige Schmelz-
leisten hezw.  Ji'urchen,  und  das  ist ein Merkm.al,  welches  zwar beim 
Menschen auch vorkommen kann,  jedoch immer ein  anthropomorphes 
genannt werden  11111 ß. « 
Auch  SCHI,OSSgR  steht auf diesem  Standpunkt,  den  Ge)R;fA;-,;oVIC-
KRAMBERGER  übernommen  hat.  Dieser  Aut.or  sagt:  »In  Anbetracht 
dessen,  daß die Schmelzfalten des  rezenten iVlenschen  in Abnahme be-
griffen  sind,  der  Homo  primigenius  aber  solche - wie  es  scheint  -
angemein besessen  hat,  hat  man auch  diese Falten,  weil sie in  ähn-
licher  ""'7 eise ..  vie  bei  den  erwähnten Anthropomorphen  auftreten,  als 
pithekoide resp.  primitive  Merkmale aufzufassen.  f 
DR  'l'ERRA  folgt  den  gleichen  Gesichtspunkten.  »Ich  will  aber 
einräumen,  «  sagt er,  »daß  die  Furchen,  wie wir  sie jetzt an  mensch-
lichen  Zähnen  gelegentlich' heobachten,  vielleicht  einst  stärker  und 
gleichmäßiger die Kaufläcl1e  bedeckten.  c 
Stellen wir  uns  zur Klärung  der Frage  auf  diesen  Standpunkt: 
der Menschenaffe hätte die Runzlung  erworhen  und  auf den Menschen 
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Faltenzahn  typischerweise  besessen  hätte,  so  ist  zuzugeben,  daß  im 
weiteren  Verlauf  der  Entwicklun~  der  Mensch  die  KronenrunzlUlw 
~  b 
durch Reduktion wieder verlieren konnte.  Gänzlich ausgeschlossen 
ist aber,  daß er die typische Höckerbildung hätte \vjeder 
erwerhen können! 
Ein  derartiger Entwicklungsmodus wUrde  gegen  das  DOI,r,o'sche 
Gesetz  verstoßen,  nach  dem  eine  einmal verloren  gegangene Bildung 
niemals  in  der gleichen  Weise  wiedergebildet wird. 
Somit ist  als  sicher anzunehmen,  daß  die Kronenrunzlung 
des  rezenten  Menschen  und  ausgestorbener  Menschen-
rassen als Neuerwerb zu betrachten ist, der mit der Kronen-
runzlung der Menschenaffen nicht in Beziebung stehel1  kann. 
l\c{an  kann  aueh  den Standpunkt vertreten,  claß  die  Kronennll1z-
lung  des  rezenten  Menschen  einen  »  HUckschlag«  darstelle.  Voraus-
setzung für  diese Ansicht muß  sein,  daß Vorfahren des Menschen einst 
die Faltenform  des Zalmes besessen hätten,  dann müßte,  wie im vorher 
besprochenen Fall,  .Reduktion  der Hunzlung  unter  vViederbildung  der 
Höcker erfolgt sein.  Da dies nach dem DOIJLo'schen Gesetz unmöglich, 
ist  der  Gedanke  an einen  .Riickschlag zuriickzuweisen. 
In Frage der Möglichkeit,  bei  dem Auftreten  der IÜ'ollenrunzlullg 
des  rezenten  Menschen  an  Mendeln  infolge  von  Urbastardierung· zu. 
denken,  sei  auf die  Besprechung der'  Entstehung des  rruberculum  bei 
Schneidez~ihnen  hingewiesen  (s.  S.  537 ft)  Das  dort  Bemerkte  gilt. 
auch hier. 
Zu  berücksichtigen  ist  noch  eine  Schlußfolgerung  SELEi'iIKA'S 1. 
Dieser Forscher sagt:  »Unter  den  Menschenaffen finden  sich  zunächst 
dem Orangutan die stärksten Runzeln auf den Backenzähnen des Schim-
panse;  doch  sind  sie  immer  viel  spärlicher.  '''eit  schwächer  er-
scheinen  sie  im  fossilen  Dry  0 p i t h e c TI s, and  eu'tungsweise  beim Men-
schen  und  als  individuelle  BHdung  gelegentlich beim Gorilla.  Um-
gekehrt sind die Höckerc1el' Backzähne beim Orangutan am schwächsten, 
in zunehmendem Maße stärker beim Schimpanse, Gibbon, Dryopithecus, 
Homo,  und  am  mächtigsten  heim  Gorilla.  Offenbar  steht.  die  Aus-
bildung von Höckern und Bunzeln auf den Backenzähnen in vVechsel-
beziehung,  was ja auch  ganz plausibel.  Je dicker  die  Höcker,  desto 
weniger  Raum  bleibt fUr  die  Schmelzrunzeln ;  und umgekehrt, je aus-
gedehnter  das  Gebiet  der  Hunzelll,  desl0  mehr  ist  das  Gehiet  für 
die  Tuberkelbilc1ung  besehränkt.  <f. 
Diese halbkausalen Erwägungen SELENKA'S  können  deshalb  nicht 
mehr  allgemeine  Gtiltigkeit  haben,  weil  Gor.i.lla  Berengei  Backen-
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zähne  besitzt,  die  in  der Form  der Höcker  mit  den Backenzähnen des 
westafrikanischen  Verwandten  vöHig  übereinstimmen,  trotzdem  aber 
zahlreiche  Runzeln  aufweisen. 
Ferner sind ZahnfOl'men  mit schwacher  Höckerbildung  bei Affen 
8e111'  verbreitet,  hei  denen  eine  Kronenrunzlung  nicht aufgetreten ist. 
Höckerbildung  und  Faltenbildung  sind  in  keiner  vVeise  in ihrem 
Auftreten  voneinander  abhängig,  wIe  Sßl"ll:NKA  vermutete,  heide  ent-
stehen  uhter Abänderung  der  Wachstumstendenz  der  Zahnkeimgrund-
gewebe,  nur die Lokalisation  dieser Erscheinung ist hei heiden Formen 
verschieden,  daher  sind  auch  alle Übergänge  zwischen  Höckerbildung 
und  Faltenbildullg  und Kombination  beider nieht nm' theoretisch mög-
lich,  sondern  tats~tchlich  vorhanden. 
Nachweisen läßt sich  nun,  daß  die  Faltung  der Zähne  bei  llahe-
stehenden  Tieren  verschieden  stark  ausgebildet  wird.  Dies  ist.  z.  13. 
bei  elen  Nagern  der  Fall.  Auch  die  Hunzlung  der  Zahnkrone  beim 
Menschen  und  den  verschiedenen  Menschenaffen  trUgt,  schon  rein 
äußerlich hetrachtet,  einen  vßl'sehiedenell  Charakter,  ganz  abgesehen 
davon,  welche  Bestandteile  des  Zahnkeims  an  der  Bildung  beteiligt 
sind.  Die  Runzlung  kann  tiefe  und  weniger  tiefe  Furchen  ziehen 
nur Schmelz  oder Schmelz  und Dentin kann  am Aufhau  beteiligt sein. 
Die  Hunzlung  kann  ferner  sozusagen  regellos  auftreten,  in  anderen 
Fällen  scheint  die Tendenz  zur vViederholung  bestimmter Allordnungs-
weisen  ausgesprochmiel'.  • 
Beim  Orang  scheint  die  Furchung  oft  nach  einem  bestimmten 
Schema angeordnet wiederzukehren, während bei don Ubrigen Menschen-
affen  von  der Furchung  _. - soweit sie vorhanden  - höchstens  gesagt 
werden kann,  daß  gewisse  Verlaufsrichtungen  sich  nachweisen lassen, 
die mit Vorliebe  eingeschhigen werden.  Untersucht man  nun verschie-
dene  Orangutal1schädel,. so  Uberzeugt man  sich,  daß  auch heim Orang 
der Verlauf der Furchen  d;urchaus  nicht  so  regelmäßig  ist,  wie  man 
anzunehmen  geneigt ist.  Ich bilde zwei Ol'angllnterkiefer ab,  die heide 
eine  verschiedene  Anordnung  der  ITnrchen  und  auch  an  denent-
sprechenden Zähnen ein und  desselben Unterkiefers nicht völlige Über-
einstimmung der Furchenlinien aufweisen (Figg. 40 u, 41  Taf. VI).  Beim 
Schim.panse  variiert  die  Furchung  in  den  Vel'laufsTichtungen  nicht 
weniger  als  beün  Menschen. 
Bei  diesen  Differenzen im Auftreten  der  Furchungslinien handelt 
es  sich  um  ErscheinuJ?g8n,  die  lediglich  dartun ,daß die  Furchung in 
verschiedener  Art  und  in  verschiedenem  Grade  erblicher  Fixierung 
vorkommt. 
Die Bedeutung der FaUung der KauHäche  an  sich wird hierdurch 
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Die Paltlozoologen haben  die Bedeutung derartiger FOl'lnverschie-
denheitel1  erkannt und  entsprechend  verwertet. 
Die Tatsache  einer Existenz der Furchung am Zahn besagt,  daß 
in  den  Entwicklungsgang  des  Zahnes  I"nit  I\l'onenrunzlung  im Gegen-
satz  zu  dem  Höckel'zahn  ein  neuer  Faktor  eingegriffen  hat,  Fiir 
stamrnesgeschichtliche  Forschungen  hesitzt  daher  eine  schwache  sich 
,"er'erbende Kronenrunzlung dieseIhe Bedeutung wie eine ausgespl'ochene 
Faltung der Hnrtsubstanzen.  Hieran  wird  gar  nichts  geHudert  durch 
die rratsache, daß beim rezenten .Menschen die grscheinul1g der l{l'onen-
furchung  nur selten  tl nd  anscheinend  als  individuel1e  Bildung  auftritt. 
Mall  kann  daher A IlLOFF  nicht  heipflichten,  wenn  er sagt,  »daß 
Hunzeln  eine  sehr zweifelhafte  Bildung sind,  deren \Vert nicht il1Jel'-
schätzt  werden darf«.  SchOll  die rpatsHche,  dalj die seltene Erscheinung 
der Furchung  beim  rezenten  IHenschen  vonseiten  vieler Forscher  als 
JWckbilc1ullg  gedeutet  wird,  wHhrend  wir  gezwungen  werden,  sie  als 
Neuer\vel'b zu betrachten,  heht die zweifellose Bedeut.ul1g  des Merkmals 
hervor,  Die  Tatsache,  daß  die  Kronenfurchung  fHJ'  den Neandertaler 
die  Norm darstellt,  muß nil' die Beurt.eilung der Stawmesgesehichte des 
Menschell  von  außerordentlichem  Wert sein. 
Die  Untersuchung fossiler  Menschenaft'en  hat  ergeben,  daß  ihre 
:Molaren  zur Bildung von  KrOnelll'Unzlung  sehr stark neigen.  'Hierbei 
hält sich  die  gleichzeitige  Höckerbildung in  mäßigen  Grenzen. 
Bei  Dryopithecus  und  an  den  Zähnen aus  den Bohnel'zen  zeigen' 
sich  nach BRANCA  an unbenutzten Molaren  auf'  der Kauf1äche Schmelz-
leisten ,  wie  sie  nur ziem  lieh  selten dem Menschen  eigen  sind.  Dabei 
ist  aher  die  Art  der  Hunzlung  der  heim  Menschen  auftretenden  sehr 
ähnlich. 
Dagegen tritt beim  lebenden Menschenaffen  die Runzlung gegen  .. 
übel'  der  Höckerbildung  zurllck.  hei  einigen  ist  die  Bunzlung  mit 
Höckervergrößerung gepaart. 
Orangntan  besitzt  bei  starker Höckel'ausprägung  eine sehr ober-
tlächliche  seichte Furchung,  die  ganz auf den  Schmelz  beschränkt zu 
sein  scheint (Figg. 40  u.  41,  Tal',  VI). 
Bei Gorilla findet sich Höckervel'größerung mit (Gorilla Berellgei) 
und  ohne  Hunzluug. 
Da die reine Höekerhilclung  als  der primitive Zustand  anzusehen 
ist,  die Furchung eine  sekundUre  Bildung  darstellt,  so  herechtigen  die 
bisher  aufgefunclenen  fossilen  M.ensehellaffen  nicht,  einwandfreie gene-
tische Beziehungen zwischen fossilel1  Menschenaffen  und  den  lebenden 
Vertretern  zu knUpfen. 
Zu erwarten steht,  daß paläontologische Funde uns ältere Formen 
erschließen  ",'erden,  welche  den  reinen  Höckertypus  der  Molaren 
aufweisen, 486  Otto Aichel. 
Vergleicht mall die reine HöckerfOl'lll des Gorilla mit den Höcker-
molaren  der  lebenden.  Affen  der  neuen und  der  alten Welt,  so  muß 
anerkannt werden,  daß  die Molaren  der  neuweltlichen  Affen  der  ur-
sprünglichen Zahnform näher stehen  müssen  als  die Molaren  der Affen 
der alten 'Welt  und  des  Gorilla.  Die  Höckel'  der  altweltlichen Affen 
und  des Gorilla sind  extrem in die Höhe  ausgebildet.  Die Höcker  der 
altweltlichen Affen  zeigen  sogar gleiche Höhe  an  allen Höckern.  Dies 
weist auf eine  starke Spezialisierung hin.  Aueh die Höcker  des Gorilla 
sind  so  hocb,  daß in ihnen  eine Sonderbildung zu erblicken ist.  (Über 
Hi:ickeralternation  und Höckeropposition  s.  S.  4H2.) 
Dtll'chmustern wir  das  übel'  den fossilen  und lebenden  Menschen 
vorliegende Material,  so  ergeben sich fUr  stammesgeschichHiche Fragen 
ähnliche Verhält.nisse. 
Beim rezenten  Menschen herrscht  die  l'ei ne  Höcked'orm' der  Mo-
laren vor, nur sehr selten heobachtet man  als individuelle Erscheinung· 
Kl'onenrunzlung.  Ob  diese ].1'orm  vererbt.  wird,  ist  nicht  untersucht. 
Die  Kronenrunzlung  kann  an  allen  Molaren  des  rezenten  Menschen 
auftreten,  meist  aber zeigt  ein  Gebiß  nul'  an  einern 'Molar,  seltener an 
mehreren  diese  Erscheinung.  Der  einzigeB'all,  der  bisher  bekannt 
wurde,  bei  dem  alle  Molaren  und  Prämolaren  HUl1z1ung  aufwiesen,  ist 
von  DE  TL~RHA  bei  einem 'l'imol'esen  beschrieben.  Bestil11,mte  Rassen 
werden von  der Kronenrunzlung nicht bevorzugt,  sie tritt  überall ge-
legentlich  auf.  Von  den  diluvialen  Menschenrassen  stimmen  alle  mit 
einel'  Ausnahme  in  dem  Vorkommen  der  Kronen1'unzlung  mit  dem 
tezenten Menschen überein,  \VOZU bemerkt \"erden muß,  daß der älteste 
zweifellos  menschliche fossile  Fund,  der Heidelherger Unterkiefer, Mo-
laren mit l'einer Höckerbildung besitzt;  die Feage steht also  noch offen, 
ob  bei ihm  die Runzlung  als seltene individuelle Erscheinung wie beim 
rezenten Menschen schon vorkam.  Zur Beurteilung diesel' Ifrage müssen 
weitere Funde abgewartet. werden. 
Die  Ausnahme  beim,  Mensehen  winl  dargestellt  durch  die  Ver-
treter  der Neandel'talrasse, unter denen eine ganze Reihe gut erhaltene 
Zähne aufweisen und anscheinend eine einwandfreie Beurteilung zulassen. 
Die lVlolal'en des Krapinamenschen zeigen eine sehr ausgesprochene 
Runzelbildung  der  E:aufläche  mit  Neigung  zur  Untel'dl'Uckung  der 
Höcker.  Es l1andelt  sich  um  Leisten,  die nach  der  Zahnl11itte  konver-
gieren,  zwischen  den  Leisten  sind  Furchen  vorhanden,  die  sich  in 
Unterfurchen aufteilen und Pal'ullelfurchen erkennen lassen,  Die Krone 
kann clerart  zerklüftet erscheinen,  daß die ursprüngliche Höckel'bildung' 
in vielen Fällen kaum nachzuweisen  ist.  Dies  schließt natiirlich nicht 
aus,  daß man mit mehr  oder weniger Erfolg  elen  Versuch macht,  die 
hrspriinglichen Höcker  ami  dem Wirrsal  von  Furchen  herauszulesen. 
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wände  der Krone  übel' und  verhindern  das Aufsuchen der  verschwun-
denen  Höcker.  (VeJ'g1.  lVII  und  uJ:!  des  Homo  IHousteriensis  in  li'ig.  8, 
Taf. V  uüd Fig. SB  'l'af. VI  Mi!  des  rezenten  Menschen.) 
"Mit  den  Krapinafunden  stimmt  auch  der  jugendliche  Verheter 
der Neandertall'asse, der Homo lVIousteriensis Hauseri, überein.  }Ü:"AA1'SCH 
sagt  über  den  dritten  Molaren  (vergl. Fig. 8  u. 9  Taf. V),  er" lasse  eine 
Homologisierung der Unebenheiten mit den Höckel'll der beiden anderen 
Molaren  nicht  zu.  Ich gehe in Fig. 8  eine Abbildung der drei  unteren 
rechten :Molaren.El'siehtlich  ist,  daß  KlutA'l'SCll  mit  der Behauptung 
recht hat,  eine Auffindung  der Häckel' sei  bei l}[l!  nicht  möglich.  Das-
selbe  gilt  auch  in  geringerem Maße  allerdings  von Mt  und  ]\12'  Man 
ist gewiß  in  der  Lage,  zu  sagen,  wo  die  einzelnen  Häcker  gesessen 
haben  mUssen,  aber  ein Blick  auf dio  zahlreichen  Ij'urehcll,  welche von 
der Kautläche auf die  SeitenwHncle  der Jü'one  i.ibel'treten,  belehrt  uns, 
daß tiefgreifende Abänderung in  der  ]<'01'111  der  l\.l'one  durch Furchung 
Platz gegriffen  hatte,  und  da1:\  lediglich  durch  die  Ahkauung  die  Ver-
hältnisse  einfacher  erscheinen,  als  sie  um  unbenutzten  Zahn  gewesen 
sind.  Ganz  müßig ist im  übrigen  der S1reit,  der  daraus  hervorging, 
daß  einige Forsehel' glaubten besser,  andere weniger gut die urspl'iing-
lichen H1:icker  herauslesen zu können.  Darauf kOllnut  cs  gar nicht  a11, 
es  handelt  sieh  in der Hauptsache  darum,  ob  wir  die Tatsache  aner-
kennen  müssen,  daß heim  Neandertaler  die  iVlolaren  mit Furchung die 
Norm darst.ellen,  wUhrend heim rezenten Mensclwl1  und hei den anderen 
diluvialen  Hassen  der  reine  Hi5ckel'zalm  die  typische  Gestalt  für  die 
Molaren  darstellt. 
In Fig. 9 habe ich die oberen rechten Molaren des jungen Mousterien-
menschen  "wiedergegeben.  Sie  zeigen  die  Hunzlung  in  gleich81' 'Veise 
wie  die unteren,  mit dem Unterschiede,  daß  die F'altung deutlicher auf 
deI'  Gründlage  des  vierhäckrigen  oberen  lVIolaI's  aurgehaut  ist.. 
Sehr  bemerkenswert  ist,  chtß  die  jylolal'cn  der  bekannt  gewol'-
denen  fossilen  Menschenaffen  in  der  Art der Ausbildung  der Kronen-
l'llnzlung  den Zähnen  mit l{ronenrunzlung  des :Menschen  näher  stehen 
als  den Zähnen der lebenden Menschenaffen.  Fehlerhaft wäre,  wollten 
wir  hieraus  schließen,  hier seien uns  Formen  vorgelegt,  die  einer ge-
meinsamen  Urform  nahestehen  mUßten.  Die  Hunzlung  muß  als  eine 
sekundUre  Bildung  hetrachtet  werden,  sie  steI1t  heim  "Menschen  und 
hei  Menschenaffen  eine  Kon,,'ergenzel'scheinung  dar:  das  geht  schon 
aus  dem  ganz  verschiedenartig-en  Charaktel'  der Furchung  bei  beiden 
hervor;  auch ist die Annahme einer Umwandlung des FaHenzahnes unter 
Reduktion der Falten in den Höckel'zahll unzuJä:"sig (Verstoß gegen das 
DOLLO'sche  Gesetz). 
Die  Tatsache,  daß  beim  Menschenaffen  lind  beim  Menschen  die 
Rassen  untergegangen sind,  weIehe ausgesprochene Faltung verbunden 488  OUo  Aichel. 
mit  Höckel'schwuncl  aufweisen,  ist  nur  ein  Beitrag  Zl1l'  J!:::rweiterunO' 
der alten Erfahrung,  daß die FOl'll1en,  ·welche am stärksten spe;;t;ialisi81i 
sind,  die kUrzeste  Lebensdauer  besessen  haben. 
"ViI'  kommen  also  zu  dem  1i:rgebnis,  daß  der  älteste Vel'treter 
des  Menschen,  dessen Unterkiefer  in  der  Erdrinde  erhalten  blieh,  del' 
Homo  Heic1elbergensis,  Molaren  mit  reiner Höckerbildung  besaß;  ,viI' 
sahen ,daß diese  Kronenforl11.  zweifellos  als  die  urspriingliche  zn  be-
trachten ist;  Abänderungen  der  Form  der  IZrone  im  Sinne  eil1erF'äl-
telung der Oberfläche sind nur möglich  unter Al1änderung  der Wachs-
tumstendellzen  der  den  Zahnkeim.  zusaullnel1setzel1clen  Grunc1gewebe 
und müssen als ein Neuerwel'b betrachtet werden,  Diese Spezialisierung 
durch Hunzhmg der Zahnobedläche ist bei den  vel'schiedenen im Laufe 
der  Eiüwicklung  entstandenen  Menschenrassen  verschieden  stark  aus-
gebildet worden.  Der rezente  lVlemmh  und  auch  einige  ausgestorbene 
diluviale Rassen  haben  sich  die  ursprüngliche  Form  ziemlich  rein  be-
wahrt.  E s  k Ü 11 11 e n  als  0  cl i e jen  i gen  aus  g e s tal'  b e 11 e 11  d il  u -
vialen  Rassen,  welche  in  diesem  Merknlal  weiter  vor-
g e s c h ri  tt  e n  s i n cl,  n ich tal  s  Vor  f a b l' e 11  des l' e z e11 t e n  J\I e 11 -
S c h e n  i 11  B e t l' ach  t  k 0  111 m e n. 
Wir mUssen  den  Krapinamenschen  und  den  .Homo  Monsleriensis 
sowie  aUe  anderen  diluvialen  Funde,  die  in  bezug  auf  Zallnfol'm 
mit  diesen  gleichartigen Bau  aufweisen,  aus  der  VOl'fahrenreihe  des 
heutigen  Menschen  und  jener  diluvialen  .Hassen,  welche  im  Zahnbau 
mit dem rezenten  Menschen  tibereinstimmen,  ausschalten.  "ViI'  haben 
Grundlagen,  um  eine ganz hedeutende Zahl  von  diluvialenF'tmden als 
zusammengehörig  zu betrachten;  man bezeichnet  sie  als  Homo  nean-
dertalensis  sive  Homo  primigenius.  Dieser Rasse  kommt die Runzlung 
der  Kronenoberfläehe  als  allgemeines  l\lerknull  zu. 
ADLoFF  vertritt nun zwar ebenfalls den Standpunkt, daß die Hunz-
lung keineswegs  als  ursprüngliches  Merkmal  angesehen  werden  dürfe, 
er hält sie fÜr  eine  Spezialisierung,  aber  et'  mißt  dem  Merkmal keine 
stammesgesehichtliche  Bedeutung  zu.  I-Iierzu  wurde  ADJ,oFF  gefiihrt 
einerseits  durch die 'l'atsache,  daß beim rezenten Menschen,  wen11  auch 
selten,  so  doch  entsprechende Bildungen vorkommen,  andererseits  da-
dmch,  daß  hei den Iüapinafunden  wiederum  jn wenigen Fällen  reine 
HUekerzlirmß  erschienen, 
Die  reinen  Höckerzähllß  bei  einzelnen  Individuen  der I\rapina-
funde würden  ansscheiden,  wenn man mit Gon;rANoVIU-KRAl\IßERGKlt  die 
Krapinaskelettreste  zwei  verschiedenen  Hassen  angehören  läßt.  GOH-
.TANOVIC-KRA~IHERGER nimmt bekanntlich an, daß die Krapinareste einem 
Kampf  zwischen  zwei  Ul'horden  entstammen,  dem Homo  pl'imigenius 
val'.  krapinensis  und  val'.  spyensis. 
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zwei  Hassen  herrühren,  und  denkt  neben  dem  Neandertaler  an  die 
Aurignacrasse. 
Derartige  Vermutungen  sind  durchaus  nieht  ohne  weiteres  von 
der  Hand  zu 'weisen,  im  Augenblick  aber ist  das  vorliegende  Material 
zur Entscheidung dieser Fl'uge'n  nuch  zu  klein  und  auch  noch  nicht 
genUgend  durchgearheitet..  Zu Bolchen  Untersuchungen  muß  man  die 
Knochen  selbst  in  die  Hand  bekommen,  GipsahgUsse  gellUgen  nicht 
immer. 
Nehmen  wir  aber an,  es  sei  nachgewiesen,  daß  alle  Individuen 
des  KrapiIlamenschen  einer  Hasse  angehörten,  so  wird  die  Bedeutuug 
des  Merkmals  dee  Hunzell1  durehaus  nicht  dnreh  die  Tatsache  ah-
geschwächt,  daß  es  nicht allen  Individnen  uud  niellt  allen  in  gleicher 
Stärke zukomm!:.  Bestehen bleibt  immer die  Tatsache,  daß  die  Obe1'-
flächenl'unzlung  der  Krone  bei  dem  N eandertaleJ'  die  Regel,  die  reine 
Höckerbildung die Ausnahme darstellt,  w~ihrend bei  anderen  diluvialen 
Rassen und beim rezenten Mensehen das umgekehrte Verhältnis besteht. 
Der  Höckel'typus  ist  jedenfalls  der  Ul'spl'Ungliche,  Neigung  zu 
Oberflächenfaltung  hat  sich  hei  den Zähnen  sehr verschiedener Tier-
gruppen als  Spezialisierung  und  in  sehr  verschiedenem  Grade geltend 
gemacht,  fUr  den  Menschen gilt dasselbe  . 
.  Sollte aber sichel' nachgewiesen werden, daß unter den Menschen-
gruppen, die wir heute als Homo Neandertnlensis zusammenzufassen ge-
zwungen sind,  Untergruppen mit reiner Kronenfurchung neben solchen 
vorkOlmnen,  die  reine Höckerzähne besitzen,  so  wUrde  dies  doch  IlU!' 
bedeuten,  daß innerhalb  der Art  eine  Spezialisierung stattgehabt 
hat,  wie  sie  uns  z.  B.  heim  Gorilla bekannt ist. 
Die Bedeutung  des  Merkmals wird  dadurch in keiner vVeise  ge-
mindert.  Als  völlig  wertlos  könnte  sich  das  Merkmal beim Menschen 
herausstellen,  wenn  erwiesen wUrde,  da!)  die Kl'ol1enrunzlung stets auf 
konstitutioneller  oder  pathologischer  Basis  entsti:inde.  Ji'Ur  diese  An-
nahme  besitzen  v,rir  aber keine Anhaltspunkte. 
Bei  Menschenaffen  und  Menschen  Hnden  sich  beide  Formtypen . 
der Molaren.  Da nun  die Hunzlullg  als Spezialisierung aufzufassen ist, 
sind  wir  zu  behaupten  berechtigt,  claß  Menschenaffen  und  Menschen 
sich  spätestens  schon  in  einer Zeit getrennt haben  mUssen,  in  der der 
primitive Zustand derHöckerz~ill1le dem hypothetischen Vorfallren beider 
noch zukam.  Die Hunzlung bei  heiden ist eine Konvergenzel'scheinung, 
daher sind auch Unterschiede im Charakter der Runzlnng nicht wunderbar. 
Trat nun heim  Menschen  unter Hunzelbildung an  der  Obel'fläehe 
der  Krane  Spezialisierung  ein,  so  wird  dies  zunächst als Variation hei 
einzelnen  Individuen  der Fall  gewesen  sein.  Erschien die lÜ'onenrunz-
lUllg  nur bei  einem  Individuum  als  Mutation,  also  erblich,  so  wird in 
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sein  können,  da  die  Isolierung  der Horden  in  jenen Zeiten eme  viel 
stärkere gewesen  ist,  und  zwar  auch  in Gegenden,  die  nicht  durch 
Gebirge  und :Meere  abgegrenzt  sind.  Daß  dabei  einzelne  Individuen 
den ursprtingliehen Typus bewahrten,  ist  nicht  auffallend. 
vVenn  der  rezente Mensch  den  reinen  l-:Töckermolar  besitzt,  so 
kann das  nur heißen,  daß  er  sieh  eine  urspl'iingliche  Form  bewahrt 
hat~  'rreten  individuell  beim  rezenten  Menschen  Fälle  von  Kl'onen-
furchung  auf,  so  kann  es  sich nur  um  eine Variation  handeln,  die  auf 
Neuerwerh  beruht,  Huf  Abänderung der vVachstmnstelldenz  der Zahn-
keimgrulldgewebe.  Als  Reduktionserseheillung  oder  als  Rückschlag 
darf  die  Kl'onenrunzlung  nicht  betraehtet  ""verden ,  sie  ist  stets  eille 
sekundäre  Bildung  i  wird  Heduktion  oder Rückschlag  angenommen,  so 
wird  ein  Verstoß  gegen das  DOlJI,o'sche  Gesetz  begangen. 
Der rezente  Mensch  und  die  diluvialen  Menschenrassen,  welche 
reine  Höckel'bilrlung  an  den :lVIolaren  als  Grundtypus  aufweisen,  sind 
also  durch  dieses  Merkmal  im  Hinblick  auf  die  N eanc1ertalrasse  als 
urspl'iinglichel'  charakterisiert. 
Homo  Neanc1el'talensis  sive  primigenius  muß  als  Vorfahre  des 
rezenten  lIIenschen  ausscheiden. 
Vel'stäncllieh ist,  daß  man  anfangs  den  N  e~llldertalel'  und  seine 
Stammesgenossen ohne weiteres als. unsere Vorfahren ansah.  Entspricht 
es  doch  dem  vVel'degang  einer vVissenschaft,  das  jeweils  vorliegende 
Material  kausal zu verknüpfen;  oft stößt aber  ein  einziger  Fund oder 
eine neue Tatsache,· die  bei  anderen Tieren  gewonnen wird,  das ganze 
Gebäude  um.  Ful'  den  rezenten  Menschen  steht  zu  erwarten,  daß 
durch  lleue l?unde fossiler :Menschen  der Beweis  erbracht werden wird, 
er sei  älter  als  dei'Homo  »primigellius«,  älter  als  die  rezenten  und 
fossilen  Menschenaffen. 
Nur' der  Homo Heidelbergensis  könnte,  beurteilt nach dem Merk-
mal der  Kronenl'unzlung  als  Vorfahre  des  rezenten  Menschen  in Be-
t.racht  kommen,  da  er  in  diesem  .Merkmal  ebenso  primitiv  ist;  wir 
werden  aber sehen,  daß  auch  er auf Grund  eines  anderen  Merkmals 
als  unmittelbarer· Vorfahre nicht in  Betracht kommen kann. 
B.  Die Molarenhl:icker. 
Unterschiede  in  der  Höcl{erbilclung  spielen  bei  der Beurteihmg 
der Beziehungen  der Tiere in  systel'natischer und genetischer Hinsichl" 
fitr  Zoologie  und Paläozoologie  eine  große Rolle,  oft  hieten  sie  die 
alleinige  Quelle für  die Forschung. 
vVir  verdanken  daher  diesenWissenschaftel1  bestimmte  Richt-
linien  zur  Beurteilung  der  1'ie1'e  nach  der  Höckerzahl ,  Höckerform, 
Höckerhöhe  und  Höckerstellung ,  die  auf  den  Lehren  der  Differeu-
zierungshypot11ese  aufg'ehaut  sind. Die  Belll'Leilung  {les  rezenten u. prähistorischen Menschen nach uer Zahnfol'm.  4D 1 
Hier  sollen  die Grundsätze der Differenzierungshypothese nun  in-
soweit  besprochen  werden,  als  sie  zur  Beurteilung  des  :\'[enschen  in 
Betracht kommen. 
Der einfaehe Kegelzahn  soll  sich bekanlltlidl dadurch kompliziert 
haben,  daß  an  der mesialen  und  distalen  Seite  des Zahnes  sich je ein 
Nebenhöckel'  ausbildete,  der sich  allmählich vergrößernd die Höhe  des 
Haupthöckers  erreichte,  s.  rrextfig. J a,  b, c,  d.  I 
Der weitere  Entwicklungsgang  soll  sich  derart ,iollzogen  haben, 
daß  die  HUckel'  des  triconodonten  Zahnes,  die  bei  diesenl  in  einer 
FJhene  liegen,  sich  gegeueillandel'  in  der  Weise  verschoben,  daß  rlie 
Verbindung  der Spitzen  der  Häcker  ein Dreieck  bilden,  und zwar  8011 
der HaupthUcker im Oberkiefer nach lingual, im Unterkiefer nach bukkal 
gerückt sein  (F'ig.  2 a,  rrextfig. 3 a,  Fig. je). 
1eh  habe  SChOll  eingangs  darauf  hinge'wiesen,  daH  es  sieh  bei 
dieser  Stufenfolge  der  Entwicklung  der  Zahnfor11l  lediglich  um  eine 
Annahme  handelt,  welche  sieh auf Existenz der vel'schiedenen bezeich-
neten  FOl'llWn  bei  verschiedenen  rl'ie1'en  grUndet.  Üher  flen  talsäch-
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Textiig. 1.  Sehelllutische  Darstellung  der  Entwicklung  des  einfachen  Kegelzahns 
?\Ull  tl'itubel'kulären  Zahn  liber  das  triconodonte Stadium. 
lichen  Ablauf  der  Entwicklung  wissen  wir  nichts.  Die  Umgestaltung 
der Zahnfol'm  an Ji'lossenslacheln  dagegen tut einwandfrei dar,  daß' die 
Einhaltung  einer hypothetischen Stufenfolge der Entwicklung nicht  als 
notwendige  Vorbedingung  ,,;ur  ]~:;ntstehung  des  lriluberkulären Zahnes 
anzusehen  ist;  im.  Gegenteil  ist  anzunehmen,  daß  auch  im  Kiefer, 
wie  in  Flossenstacheln  verschiedene  lt"'ormen  primitiver  Häckerzähne 
unmittelbar  aus  den.  Zahnkeimen einfachel' Kegelzithne hervorgegangen 
sind,  und  zwar  unter  mechanischer Beeinflussung  der Zahnkeim von 
seiten  der  Umgebung.  Als  pl'imäl'eHöckel'zähne  hätten wir Höckel'-
zfillne  mit"  verschiedener  Zahl  von  Höckern  anzusehen,  welche  sehr 
fl'lihzeitig  parallel  mit  der  fUr  das  'Pier  ehul'akteristischen  SchHdel-
form  entstanden;  sekundäre Umgestaltung  der  primären  Höckel'z~ihne 
wird  bewirkt  durch Abänderung der Waehstmnstendenz  der Zahnkeim-
grundgewebe.  ~ 
Im  Sinne  der  Diff'el'enzierungshypothese  soll  sich  die  Weiter-
entwicklung  des  trituhe1'kuläl'en  Zahnes  im  0 her  k i e fe  l'  folgendel·-
maßen  abgespielt  haben. 
1  In  den  sclll~rnatisehen Texttiguren soll  rechts al'l  hukkal für den  Ullterki~i'er 
lll1d  als  lingnal  fUr  .len  Uberkiefer,  vorn gleich  mesial gelten. 
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An  der  lingualen  und  distalen  Ecke  des  tritubel'kulären  Zahnes 
(Fig. 2 a)  heginnt  die  Bildung  des  Talon,  der  zur .Entwicklung  eines 
vierten  Höckers  führt  (Fig.  2 b,  c,  cl)..  Unter  der  V  ~rgrößerung  des 
vierten Höckers  soll  der  vor  ihm  liegende  Haupthöcker  nach  lllesial 
veTlagel't  worden sein,  so  daß  die  Höcker  der lingualen. und bukkalen 
Seite,  die  im  Stadium  d  (Fig.  2)  alternierend  angeordnet waren,  nun-
mehr im Stadiurn e  sich paarweise in bukkal-lingualer Richtung gegen-
überliegen.  Bei  alternierend  angeordneten  Hi.ickel'n  liegt  der Haupt-
höcker,  der bei  oel' Bildung  des  tl'itllberkulären Zahnes (Fig. 2 a)  nach 
lingual gerückt war,  gegenüber der Furche, welche die beiden bukkalen 
Höcker voneinander  trennt.  Im  Sinne  der  Ditferenziel'ungshypothese 
sind  dahei'  Zähne  mit  alternierend  angeordneten  Höckern  gegenüber 
Zähnen  mit opponiert angeordneten Höckern als primitiv zu betrachten. 
Am Unterkiefer sind  die  Höcker  des  trituberkulären Zahnes  in 
der vVeise angeordnet, daß der Haupthöcker bukkal gelegen ist,  während 
die aus  elen  Nehenhöckern des t.rikonodonten Zahnes hervorgegangenen 
Höcker  lingual  liegen  (Fig.  3 a).  Bei  der  weiteren  J;:;ntwicklung  deI' 
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Textfig·.  2.  Umwandlung des trituberlmlären  Zahnes des  Oherkiefers in  den 
vierköckrigen Zahn nach  der Diffel'enziel'ungshypothese. 
Unterkiefel'I1101arell  soll  nun  distal  der rralon  entstehen,  welcher  zur 
Bildung  zweier  neuer  distaler Höcker Veranlassung  gibt.  Hierdurch 
entsteht ein fUllfhöckriger Zahn,  hei  dem  die heiden  distalen  Häcker 
niedriger  sind  als  die  drei  vorderen  (Miacis,  Centetes, Viverra). 
Beim  Menschen  soll,  wie  auch  bei  vielen  Tieren,  der  mesiale 
Höcker  im  Verlaufe  der  Entwicklung  vollständig  geschwunden  sein 
(Fig.  3 a,  b, c,  cl),  so  daß  unter  Reduktion  einerseits  und  Neubildung 
der  distalen  Höcker  andererseits  ein  vierhöekriger  Zahn  entstand 
(Fig. 3 d' e).  Aus  diesem  so11  dann  'wieder  ein  fünfhöckriger  Zahn 
hervorg'egangen sein,  indem  nach  der  einen  Auffasung  zwischen den 
distalen  Höckern  ein  neuer  fUnfter  auftrat,  während  nach  anderer 
Ansicht  der fünfte  Höcker  zwischen  den  bukkalen Höckern sich  ent-
wickelte  (Fig. 3 f,  g). 
So sagt WETZEL I:  » Aus  der viel'höckrigell Krone  können  ...  :vir  uns 
die  fiinfhöckrige  entstanden denken,  indem in dei'  hukkalen Hälfte der 
Krone statt einer zwei Querfurchen auftreten,  von denen die eine etwas> 
nach vorn,  die  zweite  etwas mehr nach hinten vom Platz der urspriing-
lichen liegt.  vVir  hahen  somit  hei  der  funfhöckI'ig€m  Form zwei  lin-
1  Lehrbuch  (FISCHRR,  Jena  IH14). Die Beurteilung' des  rezenten u. priihistorisuhen JHellsehen  nach der Zahnform;  403 
guaJe  und  drei  bukkale  HUcker,«  VVETZE1,  bezieht  sich  nicht  auf die 
phylogenetische  Entwicklung,  sondel'll  beschreibt  lediglich  die  hei 
Molaren  vorkommenden Formen,  doch ist  ein  unparteiischer Autor ge-
rade  darum wertvoll,  weil  81'  den durchaus richtigen Eindruck gewann, 
daß in der Mehrzahl deI' FHlIe der fUufte Hocker ,mischen  den huldwien 
entsteht,  worauf ich  gleich noch  zu  sprecheü  komme, 
Bei  DE  TJ,;DUA 1  lesen  wir:  »Bei  eintretender Heduktion  der kom-
pliziert gebauten  :Molaren  läßt sich  auch  wieder  das Verschwinden  des 
.zuletzt hinzugekommenen I-1öd:el's konstatieren,  d.  h. auf den Menschen 
übertragen;  da,  wo  sich  nur  drei  bezw.  viel'  Höcker finden  statt der 
typischen HiJekel'zahl  von  viel'  im  Oberkiefer und  flini'  hn Unterkiefer, 
ist auch der zuletzt angeglieclerle Ling-ualhiieker hezw. der distale fUnfte 
zuerst  wieder  verschwunden.«  Ich  sehe  davon  ab,  daß  die  Bebaup-
tung,  der  zuletzt gebildete  FWekel'  schwinde  bei  angenoIUl1JenerBe-
duldioll  zuerst,  durchaus  nicht  fUl'  alle  Ij'~ille  zu  Hecht  besteht;  hier 
sollte  nur  die  gel/ende  Auffassung  festgelegt  werden,  daß  fUr  den 
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Tex1l1g.  3.  Schematische  Darstellung  der  phylog;enetisehpll  Entwicklung  des  füll/'-
hliekrigell  unteren  Molal'cn  alls dem  trituberJmlill'cn Zahn. 
Menschen  angenommen wird,  es  habe sich aus einem Viel'höckerstadium 
ein FUnfhäekerzahn gebildet,  der das Endstadiul1l der  Entwicklung  des 
Unterkiefermolal'en  darstellt.  vVe n n  \v i l'  11 e u t e  im  U n te  r k i e fe r 
des Menschen viel'höckrige Zähne finden, so haben diese 
nach  der  geltenden Auffassung  mit  der Vierhäcked'orm 
der  phylogenetischen  Entwicldung  gar  nichts  zu  tun, 
sondern  sind  sekundär  aus  dem  F'lini'höckerzahn  durch 
Reduktion entstandene Formen.  \lVE1'ZEL  beahsichtigt in seiner 
Formenbeschreibung in  keiner vVeise  diese Annalmle  anzutasten. 
Da  der  vierte  (lingual-distale)  Höeker  der  oheren  Molaren  und 
der  fünfte  Höcker  der  unteren  Molaren  erst  sekundär  gebildet  sind, 
werden sie in verschiedenen Entwicklungsstac1ien verschieden stark seiu. 
Der  Grad  der Entwicklung äußert  sich  auch in der HUhe des .Höckers; 
dal1er  wird  ein Zahn mit  niedrigerem  distal-lingualen HOcker im Ober-
kiefer  für  phylogenetisch junger gehalten  als  ein  Obel'kiefel'molar  mH 
höherem  Höcker.  Das  gleiehe gilt fiir  den  Untel'kiefermolal',  heurteilt 
man  ihn nach  dem fünften  Höcker. 
Der  vierhöckrjge  Molar  eines  Cynocephalus,  bei  dem  die  vier 
Höcker  gleich  hoch  sind,  erscheint,  nach  der  Höckel'höhe  beurteilt, 
._--,~- ._~--'  --_._-~ 
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außerordentlich vorgeschritten  gegenüber  einem  vierhöckrigen unteren 
Molar des Menschen, dessen distale Höcker niedriger sind als die mesialell. 
Zahl,  Größe,  Höhe und Stellung  der  Höcker ist nach der Diffe-
renziel'ungshypothese  zur Beurteilung eines  Tieres  auf Grund  des  Ge-
bisses  zu  berücksichtigen. 
Bei  dieser  Art,  die  Primitivität zu  bestimmen,  ist aber nicht  zu 
vergessen,  daß  sie  auf rein hypothetischen Erwägungen aufgebaut ist, 
,venngleich  sie  sich  allgemeinster Anerkennung  von seiten  der  Palä-
ontologen  und Zoologen  erfreut  und  mit .  einern  Sic.116rheitsgefühl  })e-
nutzt wird,  als handle  es  sich um enviesene Tatsachen. 
Auch  nach  meiner  Darstellung  der  kausalen  Vorgänge  in  der 
Periode  [II  der  phylogenetischen Entwicklung,  Ül  der  grundsätzliche 
Abänderung  der Zahnfol'lll  nur durch  Abänderung  in  der Wachstums-
tendenz  der Zellen  des Zahnkeims  eintreten  kann,  wird  das Einfache 
im  allgemeinen  der Vorgänger  des  Komplizierten  sein. 
Die Komplizierung in der Periode UI k an  11  also phylogenetischen 
Entwicklllngsreihen  entsprecl1en,  braucht es aber nicht,  weil nieht 
nötig ist,  daß  eine Komplizierung  durch  Abänderung  der vVachstums-
tendenz  eine bestimmte Reihenfolge  einhalten mUßte.  Wenn  wir z.  B. 
beobachten,  daß  die Epithelien  eines Organes hei verschiedenen rriel'en 
eine  verschiedene  Höhe  aufweisen,  so  »können«  wir  annehm.en,  daß 
dies  entweder auf eine  Steigerung  der  Größe  im  Laufe der  Stammes-
geschichte oder auf eine Minderung der Größe zurUckzufühl'en sei.  Wir 
werden Stufenreihen der Tiere nach der Größe der Epithelzellen aufstellen 
können,  die  bei Annahm.e  einer Reduktion  die umgekehrle Aufstellung 
zeigen werden als bei Annahme einer Wachstumssteigerung.  Aus diesen 
Reihen  ergeben sich  aber weder Verwandtschaftsheziehungen  noch  die 
'l'atsache etwa, daß das Maximum der Zellgröße nur hätte erreicht werden 
können,  indem  ane  Übel'gangsstufen  durchwandert werden mußten! 
Ich  frage  nun,  warum  die  Zahnform,  die  in  der 
Periode 'HI  durch  Abänderung  der  Wachstumstendenz 
der Zellen  des  Zahnkeims  modifiziert wird,  anders  be-
urteilt werden soll? 
Vermag elie  Differenziernugshypothese  hierfür  keine  GrUnde  an-
zugehen,  so  sind wir nicht gezvnll1gen,  eine Stufenfolge als genetische 
anzusehen. 
Auch  bei  Zähnen  existieren  selbstverständlich  verschiedene Mög-
lichkeiten der Erklärung einer Formwandlung.  Ich kann eine Zunahme 
und  eine Ahnahme  der Wachstumstenc1enz  der Zellen  des  Zahnkeims 
annehmen. Beide Möglichkeiten, nämlich Höckervermehrul1g und  Höcker~ 
reduktion,  werden  von  der Differenziel'ungshypothese herangezogen. 
Handelt es sich um eine 'l'ierreihe, in der man Zunahme der Höckel'-
zahl beobachtet,  so wird eine aufsteigende Reihe angenommen,  ist man Die Beurteilung des  rezenten u. prähistorischen Menschen nach der Zahn  form.  485 
aber gezwungen,  anzunehmen,  daß  ein  Stadium  mit größerer Anzahl 
von  Höckern voranging,  so  deutet man die Reihe  als  entstanden durch 
HeduktiOl1,  wenngleich  die  Beweise meist lücht vorliegen. 
Auch .Fälle  kommen vor,  in  denen  im  Gebiß  einer rezenten Art 
alle möglichen Übel'gangsstufen zwischen einfacheren und komplizierten 
Formen  nachweisbar  sind,  wie z.  B.  beim  Menschen. 
Hier  erwädlst  der Deutung  eine  neue  Schwierigkeit.  SoU  auch 
hier  die  Komplizierung  nur  in  der Vi  eise  Val'  sich  gehen,  daß  hei 
einer  Stl1fenreihe  der  Kompliziel'ung,  die  wir als  die Heihe a, b, c, d, e 
bezeichnen  wollen,  stets  die Form hans a,  c  aus  b,  cl  allS  c  usw.  her-
vorgehen konnten? 
Nach  der  Auffassung  der  Ditferenzierungshypothese  wäre  man 
zu  dem  Schluß  gezwungen.  Die  N  otwendigkeii:  ist  aber  gar  nicht 
einzusehen,  warum  bei  einsetzender Komplizierung,  bei  der durch Ah-
änderung der Wachstumstendenz der Zalmkeimzellen,  ein neuer HOcker 
entsteht,  der  Grad  der Ausbildung des fIöekers  nicht wahllos  das  eine 
~\Ial  stärker,  das  andere  Mal  schwächer  entwickelt auftrel:en  könne. 
Wir werden  hierauf noch zurUckkommen. 
Sind einem Zweifel gekommen,  ob  das  Geschehen hn Sinne  der 
Differenzierungshypothese zwingende Notwendigkeit sei,  et'scheint einem 
auf Grund des vorliegenden Materials  riehtiger,  anzunebmen,  daß (lie 
in manchen rriergruppen hervortretende Stufenfolge nur 
der Ausdruck der allgemeinen rl'atsache sei, daß das Ein-
fachere im allgemeinen der Vorgänger des Komplizierten 
ist,  so  gelungt man  auch  zur Frage,  ob  die Annahme  einel'  Reduktion 
nicht in vielen Fällen lediglich  das IGrgebnis  theoretischer Schlußfolge-
mngen  darstelle,  die  aus falschen  Annahmen sich  ergeben mußte. 
Die  KlarsteIlung  dieser  Verhältnisse  sind für  die  Beurteilung  des 
Menschen  nach  der Zahllform von  größter 'l'ragweite.  Daher  wollen 
wir  uns  zunächst  darüber  klar werden,  wie  sich  die  Autoren zu  der 
Tatsache  stellen.  daß  beim  Menschen Übergänge vorkommen,  die im 
Oberkiefer die Lücke zwischen  dreihöckrigem~ und vierhöckrigcm Molar, 
im  Unterkiefer  die  Lücke zwischen  fUnfhöekl'igem  und  vierhOckrigern 
Molar  ausfüllen. 
Handelt  es  sich  um fol'l:schrittliche  Bildung  oder um Reduktion? 
In  jenem  Fall ist  der Zahn mit  der geringeren  Hi.ickerzahl  der primi-
tive,  im  anderen  :H'all  der Zahn  mit  der größeren Höckerzahl. 
Nach  WIN(}E  ist das  Gebiß  des  Menschen  noch  in Entwicklung 
hegriffen,  nach SCHLOSS EH, BRANOA  und nach der Auffassung der meistm'l 
Autoren Überhaupt ist  es  auf dem Wege des Verfalls durch Heduktion. 
Endlich  ist  auch  an  elie  .l\'Wglichkeit  zu  denken,  daß  die  Über-
gangsstadien  und  die  Encls"tadien  der  Entwicklung  als  HUckschlags-
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Die  Entscheidung  ist  natüdich  nicht  einfaeh,  zu  welcher  Auf-
fassung man  sich  bekennen soU,  und BHANCA  hat reeht,  wenn  er sagt: 
»Das sind  ja  natul'lich  Dinge,  bei  welchen  Meinen  und  Glauben  eine 
größere Rolle  spielt  als  clas'Nissen.  ({ 
Die  pessimistlErche  Auffassung  B.RANcA'S  besteht  aber  doch  nur 
dann zurecht,  wenn  man  das  »Wissen«  begrenzt,  indem man  die Er-
gebnisse  der  ontogenetischen  Entwicklungsgeschichte  (~er Zähne nicht 
berücksichtigt.  Die  größte. Sch  wierigkeit,  die  sich dem  Problem  der 
Entstehung'  der Zahnformen  entgegengestellt hat,  liegt darin,  daß  oft 
den  Forschern,  welche  eine hreite  Kenntnis  dei'  Zahnfol'men  besitzen, 
die .Kenntnis  der feineren  Vorgi-inge  der Entwicklung abgeht und um-
gekehrt den  Kennern  der Entwieklung  die  Kenntnis  der  Zahnformell. 
Selbstverständlich ist hierin kein Vorwurf zu erblicken, da die Disziplinen 
sich  sonst  kaum. enger berühren.  Dazu  kornnr~.  aber,  daß  den Palä-
ontologen  und  Zoologell  gar nicht  möglich  ist,  auch  nur  annähernd 
bei  einem  'rier  clas  Material  lI.;U  dUl'chmustern,  das  beim  JVlenschen 
ohne große Schwierigkeiten  zu  beschaffen  ist.  Bei  wichtigen 'rieren 
stehen  oft  dem.  Forscher nur wenige  Schädel zur  Verfügung. 
'iVas  ün besonderen  den Menschen  betrifft,  so  ist  die Beurteilung 
seiner Zabnformen heute noch völlig  abhängig und heeil1flußt  von  der 
hypothetischen Voraussetzung,  daß  der JHensch  in  verwandtschaftlicher 
Beziehung zu  den  Anthropomorphen  stehe. 
Da  die  l\folaren  des  Oberkiefers  bei  Menschenaffen  vierhöckrig 
sind und  die Untel'kiefermolaren mit großer Konstanz fünf Höcker auf-
weisen  (zahlenmäßig  beträchtliche  Ausnahmen  kommen  vor),  so  hat 
man  eine  ideelle  ul'sprUngliehe Normalzahl der Höcker für die Molaren 
konstruiert.  Angenommen  wird,  daß  der  gemeinsame  hypothetische 
Vorfahr von :Mel1schenaffen und Menschen das Stadium des Fünfhöckel'-
zahns  im  Unterkiefer,  das  Stadium  des· Vierhöckerzahns  im  Oberkiefer 
erreicht hatte. 
Wenn  nun  t.rotzdem  der  JHellsch  neben  fUnfhückrigen  unteren 
Molaren  vierhöckrige  und  neben  vierhöckrigen  oheren  lVtolaren  drei-
höckrige besitzt,  so  wird  diese  Erscheinung  weitaus  von  den  meist.en 
Forschern als  sekundäre Abänderung durch  Reduktion  gedeutet. 
})Diese Reduktion aber hedeutet für  den Menschen nichts anderes 
als  eine  Rtickkehr  der  Bezahnungsweise  von  derjenigen  der  höher-
stehenden,  der Menschenaffen,  zn derjenigen  der niedrigstehenden,  der 
Halbaffen eocäner Zeiten.<  (BRA~wA.)  »Wir linden  also,«  sagt BRANC.\, 
»im  allgemeinen bei den höcnstslehenden Menschen,  den  Kulturrassen, 
Übereinstimmung  mit  den  niedrigstehenden,  den Halbaffen,  und  um-
gekehrt  im  allgemeinen  bei  den  Völkern  mit  niedriger  Kultur  eille 
Übereinstimmung  mit  den  höchstorganisierten  Affen,  deu'  menschen-
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COPE  glaubt, daß alle Menschen HITsprünglich« die höhere Höcker-
zahl besessen haben,  wie  sie  die  Menschenaffen  aufweisen,  daß  })mit 
der  Kultur«  die  HöckerzarJ sich vermindere. 
Bei  den I-i:skimos  dUrfte  dieses jedenfalls  kaum  als  zutreffend zu 
verteidigen  sein! 
Man  findet  im  Oberkiefer  die  vierhöckrige  Form  bei  Malayen, 
Micronesiern,  Australiern  und  Negern  Uberwiegen;  der  dl'eihöckrige 
Typus  besteht in großer Zahl bei Eskimos, Europäern und  deren  ame-
rikanischen Abkömmlingen,  und  zwar hauptsächlich  an  1\12  und  M3• 
MI  sup. besitzt eine Vorliebe f'iir  den vierhöckrigen 'l'ypus,  :M2  sup  . 
. weisl  bei  ElIl'opäel'l1  in  54-,4
%  der  Fälle  drei Höcker  auf,  Ma  sup.  hat 
in 71,4%  drei Höcker.  Es kommen aber auch viell1tickrige dritte obere 
Molaren  mit 5,  ß  und  7  Höckern  vor. 
Am Unterkiefer zeigt MI  nach '\!WJ:ZKL  in 25%  fUnf  Höcker,  der 
Hest  ist  viedj()ckrig,  .M ~  info  hat in  .16,6 0/0  fUnf  Hügel,  in 83,4,11/0  vier 
Höcker,  }\fu  inf.  ist  in  43 11/0  flinfhügelig,  der  Hest  zeigt  mehl'  oder 
weniger  FlUgel,  6,  7  und  mehl'  Höcker kommen  zur Beobachtung. 
Die  statistischen Aufzeichnungen  weisen  natiirlich  sehr verschie-
dene Zahlenergebnisse auf,  so findet 1m; TmlwA  bei M2  info  nur in ß,25
% 
fUnf Höcker, dagegen bei Australiern den fHnfböckrigen 'Pypus in 73,3% ! 
So  viel  ist  aher sichel',  daß  hei  den  rezenten Menschen  die  Häcker-
zahl  im  Ober- und  Unterkiefer  stark  variiert,  daß  der  dreihöckrige 
Molar  im Oberkiefer sichel'  nicht  seltene]'  ist  als  der vierhiickrige,  und 
der vierhäckrige  Molar ün  Unterkiefer nicht seltener  ist  als  der fiinf-
höckrige Zahn. 
Rassel1unterschiede  kommen  vor,  wenn  aber  COPE  meint,  daß 
unter  dem  Ein  fl u ß  cl er Ku 1 tu  r  die Häckerzahl  sich  vermindere,  so 
sprechen,  wie gesagt,  die  lflsldmos  dagegen.  Unter  dem  Einfluß,  den 
die  geistreiche  Differenzierungshypothe.se  ausUbt,  ist  erklärlich,  daß· 
eine Reihe von Forschern  die  angenommene Heduktion  der Hi)ckerzahl 
als  Anpassung an  die  verschiedene  I~rnährnngsweise betrachten;  COPE 
bringt  die  Heduktioll mit der  F'leischnahrung in  Zusarnmen]lang. 
Anderen  Forschern  sind  Zweifel  an  der  Richtigkeit  diesel'  Auf-
fassung  gekommen,  weil gleiche Reduktionserscheinungen bei  Völkern 
mit sehr verschiedener  Ji:Jrnährungsweise  (Eskimos,  IDul'Opäer)  und  un-
gleiche Reduldionsel'scheinungen  bei Völkern,  die  unter  sehr  ähnlichen 
Bedingungen  leben,  aufgefunden  werden.  . 
Da der Zahn in der Gebl'Huchsperiode keine reaktionsfähigen Zellen 
mehr im  Schmelz  besitzt,  so  kann von einer Anpassung an die Lebens-
weise  nicht  die Rede sein,  worauf schon genügend hingewiesen wurde. 
Ferner ist  die Ansicht geäußert worden,  daß  die  Heduktion  der 
Höcker auf mechanischem \i\Tege  veranlaßt worden sei,  und zwar 
durch  die  Verkürzung  des  Kiefers.  Will  man  nun  die  Kiefer-
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ver  kür  z u n g ,nicht nur als  H.edensart  gebrauchen,  so  muß man  eine 
Vorstellung  derartiger mechanischer EinflUsse  bei  eintretender Kiefer-
verkürzung zu  gewinnen  suchen. 
Die  mechanischen  Einwirkungen  könnte  man  sich  derart  vor-
stellen,  daß  bei  eintretender Kieferverkiirzullg  die Zahnkeime gegen-
einander beziehungsweise gegen die Interalveolarsepten gedrückt werden, 
und  daß, als  Folgeerscheinung ein Höckerverlust  eintritt. 
Gehen wir von einem vierhöckrigen oberen Molaren des Menschen 
aus,  und zwar von  dem  »Haupttypus«,  bei welchem  alle  vier Höcker 
im bekannten Größenverhältnis gut ausgebildet und  alternierend gegen-
einander gestellt sind (Fig. 4 a). 
Ein Druck  von  distal  gegen  den  sich  entwickelnden  Zahnkeim 
müßte in  dem angenommenen Fall  zuerst  den  distal-ligual  gelegenen 
Höcker  treffen.  Dieser,  an  sich  schon  klein,  würde  zunächst  noch 
weiter  reduziert  werden  (Textfig.  4b),  um  schließlich  ganz  zu  ver-
schwinden.  Ehe dieses  eintritt, müßte  aber  der  distal-bukkal gelegene 
Höcker schon beginnen sich  zu verkleinel'll  rrextfig. 4 c).  Das Ergebnis 
Textlig. "1.  Schematische Darstellung  der Reduktion  eines vierhiickJ'igen  oberen 
Molaren  unter mechanischer Beeinflussung. 
müßte typischerweise ein dreihöckrigel' Zahn sein, dessen distal-bukkaler 
Höcker kleiner wäre als die beiden anderen.  Der distal-bukkale Höcker 
ist in geringem Maße schall beim  vierhöckrigen 'Molar  kleiner.  In der 
postulierten  Weise  spielt  sich  die  »Reduktion«  aber  tatsächl~ch  nicht' 
ab,  der  distale  Bukkalhöcker wird gar nicht  beeinflußt. 
Untersuchen wir  die FOl'mdifferenzen  zwischen dreihöckrigen und 
vierhöckrigen Zähnen  des Oberkiefers,  so  stellt sich  der Übergang von 
einer Form  zur anderen  meist folgendermaßen  dar.  (Auf die Ausbil-
dung  eines  Schmelzgrades  zwischen  dem  bnkkal-distalen' um1  dem 
lingual-mesialen Höcker  [Fig. 23,  24 Taf. V),  auf  die  Ausbildung  des 
Carabel1ischel1 Höckers [Fig. 25 Taf. VI],  sowie auf die Entstehung viel-
höckriger  oberer Molaren  [Fig. 26  und 27  Taf. VI]  brauchen wir  hier 
nicht Rücksicht zu nehmen, wenngleich diese Bildungen zur Beurteilung 
der grundSätzlichen Fragen von Bedeutung sind;  es  handelt sich hier-
bei  um Neuerwerb.)  Der vierhöckrige  obere Molar des Menschen zeigt 
an  seiner  lingualen  Seite  zwei  Höcker,  von  denen  der  distale  stets 
kleiner ist  als  der mesiale  (Fig.  24,  25). 
Bei kleinem  distalen Zungenhöcker beobachtet man  oft,  daß  der 
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dieses Verhalten  der  Höcker  schematisch  dargestellt und  gebe  zur Er-
läuterung  dieser  und  anderer komplizierter Verhältnisse,  die  bei  der 
Betrachtung sogenannter Übergangsformen sich finden,  in  den Figg. 16 
his  23  'l'af.  V  eü)  geringes  aber  doch  zur  Ol'ientierunggenügendes 
Material.  Die  Vergrtißerung  des  mesialen  LinguaIhöckers  bei  Ver-
Jdeinerung des distalen Lingualhöckers ist nämlich 'durchaus nicht immer 
wahrnehmhar,  andererseits  aber  besteht  eine  Abhängigkeit  zwischen 
Höckergröße  des  distalen  Zungenhöckers  und  der  Entwicklung  der 
distalen  Handleiste. 
In Fig.  16  Taf. V  haben  wir  einen  dreihöckrigen  oberen  linken 
Jlolaren mit  einem  sehr großen lingualen Höcker.  Diesel'  kommt  in 
seinen  Dimensionen  den  beiiLenhukkalen Höckern  zusammen  nahezu 
gleich.  Das  distale  J~nde  der Längsfurche  geht  in  ehle  GI'uhe  Uber, 
die  zwei winklig gestellte Furchen  aufweist. 
Fig.  17  zeigt  uns  einen  Molaren  mit  gleieh  stark  entwickeltem 
HnguaIen  lHicker,  auch  hier  geht  die  Längsful'che  an  der  distalen 
Seite in eine Vertiefung über,  welche dureh eine Erhebung des distalen 
gO 
cl 
Textlig. 5,  Schematische Darstellung der Größenheziehungen der Höcker bei Über-
gangsstufen  ~wischen (ll'ei- uml vierhöckrigen  oberen  Molaren. 
Randes  von  einem  hervortretenden  Wulst  umsäumt  erscheint.  Am 
lingualen Höcker ist  die Andeutung  eines  vierten Höckers  vorhanden. 
Fig. 18  stellt  einen  dl'eihöcluigen  oberel1  rechten  Molaren  dar, 
dessen  lingualer HUckel'  sehr viel  kleiner ist  als  bei den Molal'en  der 
Figg.  16  und 17.  Die  Gabelung  am  distalen  Ende  der  J..längsfurche 
fehlt,  eine  entsprechende Grube  wird  auch vermißt.  Es  handelt  sich 
um  einen ganz reinen DreihUckel'zalm. 
Fig. 19  unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  dadurch,  daß 
an  Stelle der Gabelung der Längsfurche  eine  Gruhe sich  befindet,  die 
aber  mit  der Längsfurehe  im  Gegensatz  zu  Fig.  16  und  17  nicht  in 
Verbindung  steht;  eine  leistenföl'mige  Erhebung  hat  sich  zwischen 
bukkal-distalem  und lingualem  Höcker ausgebildet,  welche  die  Längs-
furche  unterbricht.  Beim  dreih()ckrigen  Zahn  sehen  wir  also  eine 
Schrägleiste in  derselben ,Al  eise und an der entsprechenden Stelle auf-
treten  wie  beim  vierh  Uckrigen  Zahn.  Beim  viel'höckrigen  Zahn  ist 
bekanntlich  die Form  die  seltenere,  bei  der  die  Leiste fehlt:  und  die 
H-Figur  der Kaufläche  vollständig ist;  in  der Mehrzahl  der Fälle  ist 
die  H-Figur durch  die  Leiste gestört. 
Der linguale Höekel'  der  Fig. 19  ist sehr mächtig. 
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Fig.  20  Taf. V . zeigt  ein  iihnliches  Bild  i  doch  ist. die  Leisten-
verbindung  zwischen  distal-bukkalem  und  lingualem  Höcker  sehr 
schwach ausgebildet,  so  daß  die Längsfurche nur flach  erscheint. 
In· Fig.  21  Taf. V  ist  die  von  distal-bukkal  nach  mesial-lingual 
verlaufende Leiste  ebenfalls  vorhanden,  die  mesiul  vom  distalen Rand-
wulst gelegene  Grube  ist  sehr  tief  und  in  bukkal-lingualer Richtung 
verbreitert;  der  Randwulst  ist  sehr  kräftig,  der  Um.fallg  der  Krone 
nähert  sich  der  quadratischen  Form.  Der  linguale  Höcker  ist  sehr 
kräftig  und  durch  den  Randwulst verstärkt. 
Der Molar  der Fig. 22  Taf. V  zeigt  einen  deutlichen  aber  doch 
noch als schwach zu bezeichnenden vierten Höcker.  Dieser ist von dem 
mesialen . Lingualhöcker  durch  eine  furchel1urtige  Verlängcnmg  der 
Grube  abgetrennt,  welche  am  Ende  der  Längsfurche  durch  del'en 
Gabelung charakterisiert ist.  Die H-Figur der Furchen ist deutlich aus-
gesprochen. 
In  den Molaren  der Figg. 23 und 24 rraf. V  ist der distal-linguale, 
also  der  vierte Höcker  von  der  Längsful'ehe  durch Entwieklung  der 
von bukkal-distalnuch lingual-mesial verlaufenden Leisle vUllig getrennt. 
Aus  elen  verschiedenen Ühergangstypen zwischen vier- und drei-
höckrigen Molaren lassen sich  die verschiedensten\?\!  ege hypothetischer 
progressiver  Entwicklung  oder  hypothetischer  Ileduktion  konstruieren. 
.  Man kann im. Sinne der 1'extfig. 5  eine H.edukl.ionsserie zusammen-
stellen,  in welcher  der vierhöckrige  Molar  sich  in  der Weise in  den 
dreihöckrigen  » umwandelt«,  daß  der  vierte  Höcker  kleiner \vird  und 
schließlich verschwindet,  während  der  lingual-mesialefIuckel'  gleich-
zeitig an  Größe  zunimmt.  Man  vergleiche  die  ITigg.  23, 22, 21,  17. 
Aber  auch  eine  Reduktiollsserie  ließe  sich  zusammenstellen, 
nach welcher zuerst der vierte Höcker  sich rUckhildet,  dann  der Rand-
wulst sich verschmälert ,  um  schließlich  zu verschwinden.  In  diesem 
Fall mtlßte  der linguale Höcker wesentlich kleiner sein  als  im  vorher-
gehenden Fall.  Vergleiche  die  Serie 22,  21, 20,  19,  18. 
Ebenso  gut  aber und mit nicht geringerer Berechtigung läßt sich 
umgekehrt aus  den  verschiedenen  sich präsentierenden .Zwischenstufen 
folgern,  daß  deI'  vierte  Htjcker  eine  Neubildung  sei,  die  am  drei~ 
höckrigen Molar sich auf verschiedenem vVege  habe  anbilden  können-
Man  kann  annehmen,  daß  im  Verfolg  der Serie  18,  20,  21,  22' 
der Viel'höckerzahn aus  dem Dl'eihöckerzahn  in  der \Veise  entstanden 
sei,  daß  sich zunächst  der Randwulst  bildete,  welcher  eine  Grube  am 
Ende der Lällgsfurche  erzeugt;  der  Randwulst  habe  sich  dann in der 
Richtung  aut  den.  lingualen  Höcker  zu  verlängert  und  den  vierten 
Höcker gebildet.  . 
Durch  eine  andere Serie  läßt sich  aber  auch folgender  Hergang 
illustrieren.  Der vierte Höcker  soll  sich· primär und  unabhängig von \ 
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dem Randwulst  am  distalen  Abhang  des  lingualeD  Höckers  ausbilden, 
und  es  soU  erst  sekundär  zu  einer Vereinigung  des Höckers  mit  dem 
Randwulst ,  beziehungsweise  der  Grenzfurche  zwischen  den  beiden 
lingualen  Höckern  und  der Grube  oder Furche  kommen}  welche  den 
Randwu1st  mesial  begrenzt.  Vergleiche  Figg. 16,  17,  22,  23. 
Dabei  ist  hervorzuheben,  daß  zugleich  mit  der  Bildung  des 
vierten  Höckers  der  urspriinglich  lil1gualeHöcker  sich  vergrößern 
kann.  lIieraus könnte man folgern,  daß die gleichzeitige Vergrößerung 
des  urspriinglichen  HOckers  die  Entwicklung  des  distalen  behindert 
habe.  Ist  einem  die Heduktion wahrscheinlicher,  so  läßt sich der Her-
gang in  der vVeise  kausal  verkniipfen,  daß  man behauptet,  der distale 
Höcker  verschwinde  in diesem :F'alle,  weil  der mesiale sich vergrößere! 
Durch  die  Erörterung  der ve1'scbieclenen  Möglichkeiten  sollte  vor 
Augen  gefUhrt werden,  daß die Sachlage njclrt  so  einfach ist,  wie  man 
sie  sieh  im  allgemeinen  vorzustellen scheint. 
Wir wonen  abwägen,  ob  uns  Momente  erschlossen  werden,  die 
gegen  eine Re  cl u k ti  0  11  sprechen,  und  solche,  die  fUr  einen Neu-
e.rwerb des  vierten Höckers  eintreten. 
Die  rratsache,  daß  mit  Kleinerwerden  des  vierten  Höekers  der 
lingual-mesiale Höcker sich vergrößerll kann, spricht gegen eine mecha-
nische Reduktion jenes.  Wenn durch mechanische Einflüsse bei I<:iefer-
verkürzung  auf den  vierten Höc]ml' in  der Weise eingewirkt. wird,  daß 
er sich  verkleinert,  so  lmnn  fUr  den  mesialen Nachbar  nicht gleich-
zeitig Raum  zu\'  Vergrößerung vorhanden  sein. 
vVenn  wir (Fig. 25 Taf. VI) den CarabeIlischen Höckel' als zweifel-
lose  Neubildung  betrachten  mUssen,  wenn  Fiille  vor]wmmen,  in  denen 
nicht  nur vier,  sondern fUni',  sechs. und  sieben Höcker  .. (lfig.  27)  zur 
Ausbildung gelangen, die doch nur als Neuerwerh zu deuten sind, warum 
soU  ausgerechnet  der  vierte Höcker }win  Neuerwerb,  sondern  ein  ur-
alter Besitz  sein,  der  verloren gehen  soll,  und dies  doch nur zu IJiebe 
der  Hypothese,  daß  wir  verwandtschaftlich  in  abhängiger Beziehung 
zu  den  Menschenaffen stehen saUen! 
Noch  andere  '1'atsachen  sprechen  nun  gegen  die  Annahme.  emer 
Reduktion  unter mechanischen Einflüssen. 
Zunächst  ist  zu  berUcksichtigen,  daß  die  .  Molaren  sich· nicht 
gleichzeitig  entwickeln.  Der  distale Molar  tritt  erst  in Entwicklung, 
nachdem  der  mesiale  Nachbar  schon  weit  in  der  Entwicklung  Y01'-
gesc1ll'itten ist.  WUrde unter mechanischen Bedingungen eine Hemmul1g 
fiir  M2  geschaffen,  so  würde  der  distale  schon  konsolidierte Abschnitt 
der  Krone  von  Mt  mit  der  mesialen  Pläche  des  noch  nicht  konsoli-
dielten  M2  gegeneinander  beziehungsweise  gegen  das  1nte1'a1veo1a1'-
septum  gedrängt  werden.  Selbstverst.ändlich  mUßte  nunde!'. in  der 
Entwicklung JUngere,  und zwar  a11  seiner  mesialen Seite,  voneler· Re-502  Otto  Aichel. 
duktion betroffen werden.  Die »Reduktion« setzt aber tatsächlich an der 
distalen,  der hinteren Fläche des  Molaren  ein! 
An  der  hinteren Fläche  des  Molaren  darf  aber  eine  Hemmung 
nicht gut bei MI  und 1\12  angenommen werden,  da in  dem Falle auch 
die Vorderseite  des  distalen Nachbarn,  ja vielleicht  der  ganze  distal 
gelegene Zahn  VOll der Reduktion  betroffen  werden  müßte. 
Die Annahme  einer Reduktion  auf  rnechanischer  Grundlage  be-' 
gegnet aber noch  einer weiteren Tatsache,  die  sich  mit ihr  nicht ver-
einigen läßt.' 
Man  stellt sich bei dem Vorgang tEe Verlüiltnissß im Kiefer derart 
vor,  daß  die Zahnkeime in  einer Ebene hintereinander Higen.  Dieses 
ist  aber  nicht  der Fall.  Der Zahnkeim.  eines jeden  sich  entwickelnden 
Molaren liegt im  Oberkiefer in  der Aveole  so  gelagert,  daß  die  Kau-
fläche  dorsalwärts  sieht,  bei  mechanischer  Beengung der Haumverhält-
nisse  würde  also  nicht  die  KauHäche,  sondern  elie  l<ronenbasis  be-
troffen  werden.  (Siehe  in  ]i'ig.  42  'raf.  VI  die  Stellung  von  "M2  im 
Kiefer!)  Die Krone  des  sich  entwickelnden  Molaren l'uckt  erst spälel" 
nach  Konsolidierung  der Krone  in  die Zahnreihe ein.  Dieser Vorgang 
ist  vergleichbar dem  angenommenen  Geschehen  bei  dem  sogenannten 
horizontalen Zahnwechsel  der Elephanten.  Beim Elephanten sollen die 
nachfolgenden  Backzähne dauernd von distal nach  mesial  lhängen und 
teötzdeill  ist  eine Reduktion niemals beobachtet,  wohl aber gegenseitige 
Abschleifung  der  Bel'ühl'lmgsflächen. 
Alles  spricht  also  gegen  die Annahme einer Heduktion Huf  Grund 
mechanischer Beeinflussung der Zahnkeime. 
Nun  darf  nicht  übersehen  werden,  daß  die  'ratsache  des  Vor-
l1Hlldenseins  derartiger Übel'gangsformen  durchaus  nicht aussagt,  daß 
der viel'höckrige  Zahn  nur  unter Durchscbreitung  dieser Formen sich 
aus  dem  dreihöckrigen  Molar  hätte  entwickeln können,  oder  daß  hei 
eintretender Reduktion des vierhöckrigen Molaren zu dem dreihöckrigen 
alle Zwischenstufen  notwenc1igel'weise  hätten  durcheilt werden  müssen. 
Diesem Trugschluß  begegnet  man  sehr  häufig.  vVenn  ich  z.  B.  die 
Tatsache  feststelle,  daß  aus  einem  vVürfel  durch  Vermehrung  der 
Wände  eine  Stufenfolge  von  GebHdel1  entsteht,  die  zur  Kugelfoi'll1 
hinleiten, ferner' daß in der Natur, sei  B~ bei Organismen oder Kristallen, 
Formen  vorkommen,  welche  alle  Übergänge  vom  \Vürfel  zum  Viel-
flächer  mit  unendlich  vielen FHtchen,  d. i.  eine Kugel,  ausfüllen, salst 
hiermit in keiner Weise  der Beweis  geliefert,  daß  eine  Kugelforll1  illU' 
entstanden . gedacht  werden  könnte  unter  der  Annahm.e,  daß  aUe 
theoretisch  konstruierten  und  tatsächlich  vorkommenden  Übergangs-
formen  durchlaufen  worden wären! 
Bei  elen  Zahnformen  liegen  die  Dinge  nicht  anders !Der vier-
höckrige  Zahn  ist  aus' dem  dreihUekrigen durch  Neuanbildung  eines i 
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weiteren  lingual-distalen Höekel's  entstanden.  Der  dreihöckrlge  Zahn 
stellt  elen  primitiven  Zahn  des  1\1:enschen  dar.  Außer  dreihöckerigen 
,Molaren  entstehen andere Formen unter der 'I'endenz zur Vergrößerung 
des  ursprünglichen  lingualen  HUckers  und  unter  gleichzeitiger  Neu-
bildung  eines vierten Höckers.  Dazu kommen Formen  mit schwachem 
vierten Höcker olme Vel'größerung  des  Nachbars 
Alle  diese  Formen imponieren  als  Ohcl'gangsstufen  der  Entwick-
lung,  als  phylogeuetisehe  Heihe. 
Gl'undsiitzliche  Abänderungen  der Zahnfol'lTI,  und darum  handelt 
es  sich  hier,  entstehen  in der ,Periode  III  der  phylogenetischen Ent-
wicklung  auf Gruncl  einer Abänderung  dervVa('.hstul11stendenz  der  den 
Zahnkeim  zusammensetzenden  Grtmdgßwebe.  Diese  Tendenz  kann  in 
verschiedener Forlll  und  in verschiedenem Grade  einsetzen.  Hierdurch 
entstehen die vermeinUißhel1 Obergang-sstufen, ohne daß sie Übergangs-
stufen  in  dem Sinne  wirklich sind,  daH  der viel'höckrige Zahn aus dem 
dreihöckl'igen  nur  in  deI'  \Veise  hutte  entstehen  kUnnen,  daß  die 
Zwisehenslufen  hät.ten  dlll'clisehritten  'werden  mUssen. 
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TexlJig·. 6.  Entstelnlllg des  fiini'hiicl,rigen  unteren  lHoIHl'S  flllS  dem  vierhfickl'igen 
dUl'ch  Neuhildung eines I-Wcliel's  zwi::;chen  den' hukkalell  Höckern. 
Da nun  aber  die  Steigel'ung in  der Abänderung  der Wachstums-
tendenz  in  ein e r  l' i erg  l'  U pp e  allmählich  auftreten  kann,  so  ist 
erklärlich  und  fUr  die  Paläozoologie  von  so  großer Bedeutung,  daß 
Übe  r g a n g s s t u f e n  zug  1 eie  h  ge  11 cl  i s ehe  11. e i h end  ars teIl  e n 
können, sie müssen es allel' nicht in jedem Wall. 
Da  die  Abänderung der \Vachstul11stendenz  im  Sinne  eines  Plus 
und eines Minus erfolgen kann, soköllnen aufsteigende und absteigende 
Reihen  entstehen. 
Beim  menschljchen  oberen  Molal'  habe  ieh  GrUnde  vorgebracht, 
welche  uns  zwingen,  in  der Umwandlung des  dreihUckl'igen  Molaren 
zum vierhöckrigen 'l'ypus  eine  auf~gteigende H.eihe  zu  erblicken. 
Der c1reihUckrige IHolal'  des Menschen im Oberkiefer 
ist also primitiv. 
Die  gleichen  Überlegungen  lassen  sich  auf  den  Unterkiefer 
ühertragen,  hier  liegen  die  Dinge noch  eindeutiger. 
Nehmen  wir  die  Heduktion  Huf  mechanischer Basis  fUr  den fiinf-
llöckl'igen  Zahn  des  Unterkiefers  als  'ratsache an,  so  mUßte  nach  der 
üblichen  Auffassung  die 'Heduldion  am  distalen  Ende heginnen. 
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Textfig. 7.  Entstehung  des  f'ünfhücln'igen  unteren :lHolaren  aus  deul vierhöckl'igen 
durch Neuhildung eines Höckers  zwischen  den  distalen Höckern. 
Der fünfte Höcker des unteren Molaren entsteht aber am häufigsten 
entweder zwischen  den beiden hukkalen Höckern  (rrextfig.  ß a, h, c,  d) 
oder zwischen  den  beiden  distalen Höckern  (Textfig. 7 a, h, c, d). 
In beiden Fällen ragt  ein  Höcker  distal smrker  vor.  Vergleiche 
hierzu  die  Figg. 29  und 33 Taf.  VI. 
Tritt. nun  Heduktion  unter  mechanischer  Einwirkung  auf  elen 
Zahn oder besser gesagt auf den Zahnkeim ein,  so mULlte  sich zunächst 
m  beiden Fällen  der  distale  Höcker verkleinern. 
Beim Verschwinden des distalen Höckers wUrde der distal-linguale 
in  dem  Fall  in  :Mitleidenschaft  gezogen  werden,  in  dem.  der  fünfte 
Höcker zwischen  den  beiden  bukkalen entstand.  Das Ergehnis mUßte 
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TextHg.  8.  Schematische  Darstellung  tlel'  Reduktion  eines  fünfhöckl'igell  Molal'en 
mit buklmlem fünften  Höcker. 
ein viel'höckrigel'  Zahn sein,  dessen  distal-lingualer Höcker  stark ver-
kleinert wäre (Textfig. 8c). 
Beim  vierhöckrigen  unteren  Molar  ist  aber  der  distal-linguale 
Höcker nicht in der vVeise  verkleinert;  wie  hei  Einwirkung  einer Re-
duktion  auf  mechanischer  Basis  zu  erwarten  wäre.  Man  vergleiche 
die  Figg. 30,  32  und  33 mit Fig.  28  Taf. VI. 
Stellen wir uns  vor,  daß  bei  einem fUnfhöckrigen  Molar,  dessen 
fUnfteI'  Höcker  distal  entstand,  Reduktion  auf l11.echanischer  Basis  ein-
setzt,  so  wUrde  der Vorgang  sich  ähnlich  ahspielen  mUssen ;  auch in 
diesem  Fall  entsttinde  ein  vierhöckriger  Zahn  mit  stark  reduziertem 
lingual-distalem Höcker (Fig.9c).  Der Grad der Reduktion des lingual-
distalen Höckers hängt natürlich  von  seinen Lageheziehllngen  ab,  ein 
Blick  auf  die  Figg. 32,  33  und  35  genügt,  um  sich  zu  Uberzeugen, 
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Textfig·.  9.  Schematische Darstellung  der  Reduktion  eines  fünfhöckrigen  Molaren 
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daß  in  den  meisten  Fällen  auch  der  distal-linguale  Höcker  von  der 
Reduktion  ergriffen werden  müßte. 
Auch die Größenverhältnisse der Höcker des viel'höckrigen unteren 
Molaren  sind  also  derart,  daß  die  Einwirkung  einer  Heduktion  auf 
mechanischer  Grundlage nicht angenommen werden  kann. 
Von  großer rrragweite· ist  nun  in  diesel'  Frage,  daß  nicht etwa 
der fünfhöckrige Zahn,  wie augenblicklich angenommen wird,  in längst 
vergangenen Zeiten  aus  dem  vierhöckrigell Zahn  entstand und  erhlich 
nxiert wurde,  um  dann  durch Reduktion  den  vierhöckrigen Zahn  ent-
stehen zu lassen,  sondern  daß  der  fUnfhUckrige Zahn heute 
noch  aus  dem  vierhUckJ'igen  auf  verschiedenem  vVege 
,entsteh  t. 
Man  heobachtet,  dalJ  der  fUnfte  Höcker  Ül  sehr verschiedenem 
Grade  der Ausbildung  auftritt und zwar zwischen den heiden bukkalen 
Höckern  entsprechend  der  schematisehen  Fig. ()  oder  zwischen  den 
beiden  distalen  Höckern entsprechend  ~rextfig. 7. 
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TextJig. 10.  Darstellung'  der  häufigsten Entstehullg'sart eines sechshiicln'igen 
unteren Molaren. 
Drittens  aber kann  ein  fünfter Höcker auch zwischen den heiden 
lingualen  Höekern  auftreten,  ein Verhalten,  das  allerdings nur bei .Mn 
info  zur Beobachtung gelangte. 
Der  sechshöckrige  untere  Molar  entsteht  nun  durch  Anbildung 
neuer  Höcker  zwischen  den  lingualen  und  den  bukkalen  Höckern 
{Textfig.  10 a, b, e,  cl)  oder durch  einen  Höcker zwischen  den  distalen 
Höckern und einen and.eren,  der zwischen .den bukkalen oder, in seltene-
ren  Fällen,  zwischen  elen lingualen Höckern auftreten kann.  Man ver-
gleiche  hierzu  die  Figg. 36  und  37.  In Fig. 36  Taf. VI sehen wir die 
Querfurche des Zahnes in geradem Verlauf, der clistalste Höcker ist daher 
als  fünfter  anzusehen,  zwischen den beiden lingualen Höckern befindet 
sich  ein  gut  ausgebildeter sechster.  In ]1'ig.  37 ist der sechste Höcker 
ebenfalls  lingual  entstanden,  er ist aber sehr viel Ideiner.  In beiden 
Fällen  ist der sechste Höcker  mesial  von  der  Querfurche  aufgetreten: 
Niemand wird  bezweifeln,  daB  der  sechshöckrige Zahn  als  Neu-
erwerb  zu betrachten ist! 
Warum  soll  nun der fUnfhöckrige  Zahn  nicht  el)enfalls  aus  dem 
vierhöckrigen  durch Anbildung  eines  fünften Höckers  entstanden sein? 
Warum soll es sich hier um eil1eReduklion handeln? 
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Die  Antwort  lautet  auch  hier  "vie  bei  der  Annahme,  der  vie1'-
höekrige Molar  des Oberkiefers  sei  der primitive,  daß die '\Vissenschaft 
zu der Auffassung,  der  fünfhiJckrige  untere  Molar  sei  der  primitive
t 
gedrängt wurde infolge der Hypothese, dee Mensch stehe zum Menschen-
affen in abhängiger verwandtschaftlichel' Beziehung! 
Diese  Hypothese  ist  aber  auch  die  einzige  Stutze,  welche  die-
Lehre findet,  der  fünfhöckrige  untere Molar  des  lVIenschen  .sei  primi-
tiver  als  der  vierhöckrige! 
Da  nun  heute  noch der fUnfhiickrige  Molar  den fünften Höcker 
in  verschiedenem Grade  der Ausbildung  und  an  verschiedenen 
Stellen  aufweisen  kann,  darf von  einer  Hednktion  nicht  wohl  ge-
sprochen  werden,  denn  mit  dem  I-Iel'gang  der Heduktion auf mecha-
nischer  Basis ist nicht  vereinbar,  claß  das  eüle  1V[a1  dieser,  das  andere 
Mal  jener Höcker sich verkleinernd verschwände. 
Sind wir in  der Lage nachzuweisen,  daß  der  fünfte  Höcker  an 
verschiedenen Stellen des vierhöckrigen Zahnes in  verschiedenem Grade 
der  Ausbildung  sich  zeigt,  so  kann  der  ftinfte.  fröcker  nur als  N  eu-
bildung betrachtet  werden.  Dann hat  sich  der  Mensch  den  vierhäck-
rigel1  Zahn  erhalten  und diesel' - könnte man sagen - ist im Begriff, 
einen fünften  Höcker zu  erwerben. 
Beispiele  für  die Elltstehul1g  des  fHnften  H.öckers  zwischen  den 
beiden bukkalen Höckern sind nicht  so  selten  aufzufinden. 
Ich  gebe  in  den Figg. 29,  30  und  34 Abbildungen  von Molaren, 
bei  denen  die  Lage  des  mittleren bukkalen Höckers  und  der Verlauf 
der Querfurcheannehmen lassen,  daß  der  fiinfte Höcker zwischen den 
beiden  bukkalen  entstanden ist.  Die F'ig.  130  u. 34 zeigt dabei  deutlich, 
daß  der neugebildete  Häcker  durchaus  nicht immer,  wie  angenommen 
wird (s. VVE'.rZKfJ  1914 S. 435),  die Längsful'che lingualwärts  eindriickt; 
hier  ist  im  Gegenteil  die Längsfnrche im Bereich  des  distal-lingualen 
Höckers  bukkalwärts  ausgebuchtet,  es  hat sich  also  der  distal-bukkale 
Höcker  vergrößert.  Bei  Durchsicht  eines  größeren·  Materials  ergiht 
sich, daß die Größenverhältnisse der Höcker sehr mannigfaltig variiereu; 
die  DÜlge  am Zahn liegen nicht  so  einfach  und schematisch,  wie  sie 
gewöhnlich betrachtet werden, wenn man genetische Studien macht. 
Die Figg. 31, 32, 33 'raf. VI zeigen eine Serie der verschiedenen Aus-
bildung eines fUnften Höckers, der zwischen den beiden distalen Höckern, 
und zwar  mehr  bukk-al  als  lingual,  sich  allbildet.  In li'ig.  31  sil1ddie 
Querfurchel1  schwach  entwickelt,  weil  die Höcker sanftere Erhebtmgen 
darstellen,  an  der  bukkalen  Seite  ist  aber  doch  deutlich  distal  ein 
fUnfter  Höcker  ausgebildet.  Sehr viel  stärker  markiert  sich die  UD1~ 
grenzung  des  fünften Höckers  in dem Molar  der  Abbildung 32.  Die 
Reflexe in der 'riefe  der  Furchen sind durch Zahnstein hervorgerufen. 
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In  den  drei  Fällen  ist  sicher,  daß  der  fünfte  Bäcker distal  ent-
stand,  weil  die  Querful'che  völlig  gerade verläuft;  die Größenzunahme 
gibt  im übrigen  förmlich  eine  »Entwicklungsreihe«. 
Überlegt man sich,  daß der Fünfhäckerzahn auf so  verschiedenem 
Wege  entsteht,  und nur als  Neubildung lassen  sich  die  verschiedenen 
Typen  deuten,  so  wird  man  den  Gedanken  an  eine Entstehung  des 
viel'höckrigen  Molaren  des Unterkiefers  des  Menschen  aus  einem fUnf-
häckrigen durchHed  uktion  fallen  lassen! 
Als  feststehend  dUrfte  also  zu  betrachten  sein; 
daß der dl'eihöckrjge Molar des menschlichen Oherkiefers 
II n cl  der  v i e l'  h 15 e k l'  i g e  lvI 0 1  a l'  des  In e n tl C h li  e 11 e 11  U 11 t e l'  -
kiefers als primitiv angesehen werden mUssen.  Der vier-
hiiekrige  .Molar  des  Oherkiefers  und  der  filnfhöckrige 
Molar  des Unterkiefers  sind  I:lekundär  entstanden  durch 
Vari  a Li 0 n  cl e l'  vV a e 11 s t ums t e n <1 e n z  cl er.  Z ahn  k e i mg  l' Hll cl -
ge  weh e  (Periode  1U  üer  phylogenetischen Zahnentwicldung). 
\Venn  wir  dpn  Verslldl  machen,  den  Menschen  nach  Höcker-
bildung  an  den  Molaren  zu  beurteilen,  so  muß  sich  nach  unseren 
Darlegungen ergehen, dan die Rassen, welehe den vierh1ickrigen MolareIl 
im  Oberkiefer  und  elen  fünfhUckrigen  im Unterkiefer in überwiegender 
Zahl aufweisen, als spezialisiert.el' angesehen werden mUssen.  In diesem 
Merkmal  ist also  der Europiiel'  und  der Eskimo  primitiver  als z.  B.  die 
Australier  und  die  Neger. 
Durch  Untersuchung  anderer  Merkmale  hin  ich  schon  lange  zu 
der Ansicht gekommen, daß der EuropUer in sehr vieler Hinsicht p'rimi-
. tiver ist als andere rezente Hassen.  Das Ergebnis der Beurteilung nach 
der  Zahnform war  daher  fUr  lnich  keine  Überraschung. 
Die  Höckel'zahl  ist  auch zur Beurteilung  des  rezenten Menschen 
in  seiner  Stellung  zu  diluvialen  Hassen  verwertet  worden,  natul'lich 
stets in der Weise, daß die Zahnformen mit der Minderzahl von Höckern 
als  reduziert betrachtet  werden. 
ADLOFF  sagt z.  B.  vom Krapinamensehen,  daß er »eine besondere, 
von  den heutigen Menschen verschiedene Art ist und in keinem direkten 
genetischen Zusammenhang mit demselben steht, vielm.ehl'  eillen Seiten-
zweig  darstellt,  der,  ohne  Nachkommen  zu hinterlassen,  ausgestorben 
sein  dUrfte«.  »Wenn  von  zwölf oberen  zweiten Molaren nur zwei vier 
Höcker  hesitzen,  die  iibrigen  drei,  - wenn  die  drei  oberen Mll  zwei 
vordere  Höcker  aufweisen,  während  die  distalen· Höcker  in  mehret;e 
kleine  aufgelöst  sind,  wenn  sehließlich von  neun unteren  MB  UUI'  an-
gegeben wird,  daß  sie variabel  sind,  und daß  die Krone stark gefurcht 
ist,  daß  mit  anderen  \Vol'ten  sämtliche  unteren  Mn  keine  typische 
Molal'form  besitzen,  so  :'lind  das  Bildungen,  die  sichel'  nicht  in die 508  OUo  Aichel. 
Variationsbreite  des  rezenten Menschen  fallen,  Ja  nicht  einmal  in  die 
des Kultureuropäers.  t 
Zunächst ist mir,  nebenbei  benlerld,  sehr erfreulich,  daß  ADJ"OI<'p 
an dieser Stelle der Kl'Onenrunzlung eine größere Bedeutung zuerkennt, 
als  es  der Fall ist,  wenn er  die Bedeutung  des Merkmals  der Kronen-
runzlung für  sich  diskutiert.  (Vergleiche  den Abschnitt  ijber Kronen-
rllnzlung S. 485.) 
Nach  den  vorstehenden  Erörterungen  ist  ünnötig,  zu  betonen, 
daß  ich Beurteilungen menschlicher Rassen,  welche aufgebaut sind auf 
der Annahme,  daß  der dreihöckrige Molar  ein Reduktionsergebnis  dar-
stelle,  keinen "Vert beimessen kann,  da es  sich,  wie  dargelegt,  heim 
dl'eihöckrigen  Molaren  nicht  um  eine  reduzierte,  sondern  um  eme 
primitive Form handelt. 
'l'rotzdem  bin  ich  mit  ADLoFF  einer  Meinung  darin;  daß  der 
Krapillamensch  einen  Seitenzweig  repräsentiert;  zu  diesem  Ergebnis 
gelangten wir schon hei Besprechung des Merkmals der Kronenrunzlung, 
das  ADLOF:E'  nicht in seiner großen  Bedeutung  anerkennt. 
Wenn  der Krapinamensch  den  dreihöckrigen  Molaren  in großer 
Zahl  sich bewahrt hat,  im  Gegensatz zum  rezenten  Menschen  und zu 
anderen  diluvialen  Rassen,  so  beweist  diese  'l'atsache,  daß  er  sich 
schon frühzeitig  vom  Stammbaum  abgezweigt hat. 
C.  Die Mo larengrö  ß e. 
Die Größe  der  Molaren  "Variiert  beim  Menschen  und  bei  Affen 
derart,  daß  auf dieser Grundlage keinerlei phyletische Hypothesen auf-
gebaut werden  können. 
SeIhst  die  Zähne  des  Heiclelbel'ger  Unterkiefers  fallen  in  die 
Variationshreite des  rezenten Menschen. 
Die Angahe,  daß  die  Größe  der Molaren  der Neandertaler vom 
ersten zum dritten :Molaren zunehme, hat sich als nicht richtig erwiesen. 
Da ferner  auch  heim Menschenaffen festgestellt  ist,  claß  eine Zu-
nahme  der  Größe  von  MI  zu Ma  durchaus  nicht  charakteristisch  für 
ihn ist,  so  hat dieses  Mel'kmal  an Interesse völlig verloren. 
D. Die Molarenwul'zeln und die Pulpahöhlengröße. 
Die Bedeutung der Gestalt der Wurzeln zur Beurteilung stammes-
geschichtlicher  Fragen  ist  angezweifelt  worden.  Man  hat  im  Auge, 
daß  die Wurzeln  sekundäre Bildungen sind lmd mit großer Häufigkeit 
ein  irreguläres Verhalten  aufweisen;  sie  erscheinen  zu  sehr  abhängig 
von den Bedingungen  der Umgebung. 
Ich -werde  versnchen,  klarzulegen,  daß  man  entschieden zu  weit 
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für·  unsere  Forschungen  betrachten.  Berücksichtigt  wird  nicht  ge-
nügend,  welche  kausalen  Momente  Formenuntel'schiede  der vVUl'zeln 
bedingen. 
Angenommen muß werden,  daß  ul'sprUnglieh der wurzellose Zahn 
der  Vorgänger  des  \Vurzelzahns  gewesen  ist,  wenn auch  die wurzel-
losen Zähne mit permanentem Wachstum der rezenten Tiere als sekun-
däre  Bildungen  anzusehen  sind. 
Der  primitive Zahn  wird  die  Form  dei'  Hautpapille  fOl'tgefUhrt 
haben,  aus  der er entstanden ist.  Er wird also eine hasal offene Pulpa-
höhle  besessen  haben,  eine Differenzierung in Iüone undvVurzel  'i\'ar 
von Anfang an nicht vorhanden.  Ontogenetisch sehen wir einen Zahn-
keim  entstehen,  der  eine  weHe  hasale  Öffnung  der  Pulpahcjhle besitzt. 
Diesel'  Zustand  könnte  als  ontogenetische  vViederholung  des  phylo-
genetischen  Geschehens  gedeutet werden. 
Am  Zahnkeim  eines  vVul'zelzahns  wird  die  "Wurzel  schon  fl'Uh-
zeitig  angelegt,  indem  das  Schmelzol'gan  eine Sonderung in  zwei  Ab-
schnitte  eingeht.  Der l{l'Onellabschnitt  liefert Sehmel;r"  der basale Ab-
schnitt nicht, er bildet die sogenannte Schmelzseheido des Schmelzorgans. 
Dies  ist  zweifellos  eine  Spezialisierung,  die  bei  versehiel1enen 
Tierldassen gesondert zur Aushildung gelangt.e.  Finden  wir ('[o(',h  schon 
bei  Fisehen  Zähne mit WUl'zelhilc1ung. 
Zähne  mit  offener Pulpalüjhle,  welche  möglicherweise  den  primi-
tiven  Zustand  bewahrt  haben,  kUnnten  in  Sclmeideziihnen  und  Eck-
zähnen  vieler  Tiere  erhalten sein.  Oft  lußt sich  aufsteigend  bei  den 
geologisch  jüngeren Vertretern einer Art nach  der Auffassungl3Aul\u,'s 
die  rl'el1denz  zur  Umwandlung  des  Zahnes  mit  offener  Pulpalüihle  in 
einen  vVurzelzahn  verfolgen. 
Als Persistenz wurzelloser Backzähne lassen sieh  nach BAu,\m  die 
;\{olul'en  der Edentaten auffassen.  BA [Ji\'[J<l  bel'iicksichtigt allerdings nicht 
genügend,  daß  die  ZUhne  der  Edentaten  in  anderen Merkmalen  ein-
seitige  Differenzierungen  aufweisen  (Schmelzlosigkeit)  1  nach  denen  es 
nicht  wahrscheinlich  ist,  daß  es  sich  um  primitive  Formen  handeln 
!{ann;  die  eigenartige 'Struktur  des  Dentins  el'hHrtet  diese  Annahm.e. 
Bei anderen Zähnen mit offener Pulpahöhle könnte die Gestalt der 
letzteren  eher die  Annahme  gelten  lassen,  daB  es  sich  um  primitive 
Formen  handle,  welln  nicht  das  IVIilchgebiß  einen 'Vul'ze]zabn als Vor-
gänger  zeigte  und  die  PalUontologie  vVurzelzähne  als Vol'läufer  auf-
deckte,  Dies  ist  z.  B.  beim  Stoßzahn  des  Elephantcn dm'  Fall. 
Die  Ansicht  BAUi\m'S,  alle  wurzellosen  Zälllle  seien  primitiv,  be-
steht  gewiß  nicht  zurecht,  wenngleich theoretisch  die wurzellose Form: 
einmal  als  Vorgänger  des \Vurzelzahns  existiert .haben  wird. 
Die Mehrzahl der heute vorhandenen wurzellosen ZUlme sind sicher 
sekundär  aus vVurzelzähnel1 entstanden.  Dies läßt sich in einer großen 510  auo  Aichel. 
Serie übereinstimmender Fälle bei verschiedenen Tiergl'uppen unmittel-
bar nachweisen.  Die kausalen Faktoren, Abänderung der V\T achstums-
tendenz  der  den  Zahnkeim  zusammensetzenden  Grl1udgewehe,  ist 
ersichtlich. 
Die Umwandlung  dieser  Zahnarten  ist auch  fUr  die  Beurteilung 
der Formverhältnisse an  den Wurzeln  der Molaren  des  Menschen  von 
einschneidender Bedeutung. 
Abgesehen  von Unterschieden  in  der  VV ur  z e lz a h I  lassen  sich 
wichtige  Differenzen  in der Form an  den  vVurzeln  der menschlichen 
Zähne nachweisen. 
Für uns konunen besom]ers  drei  Hauptformen in  Betracht: 
erstens beobachtet man,  daß die Wurzeln verschieden stark divergieren, 
zweitens findet  man  die getrennt  angelegt.en Wurzeln sekundär durch 
Zahnbein  oder  (und)  Zement  mehr  oder  weniger  miteinander  ver-
schmolzen, 
drittens  kommt vor, 
Bildung  getrennter 
werden  kann. 
daß  der Pulpakörper  sich vergrößert,  wobei  die 
Wurzeln  teilweise  oder  völlig  unterdritckt 
Die heiden letzten Abänderungen sind grundsätzlich  voneinander 
zu trennen, worauf um so mehr Gewicht zu legen ist,  als  sie sich sehr 
ähneln können.  Dies ist bisher nicht genügend geschehen und hat zu 
Kontroversen  geführt,  die  bis  heute nicht gesehliehtet wurden. 
Von  Bedeutung  ist,  festzustellen,  daß  die  Urs  ach  e  für  cl i e 
Zahl der Wurzeln und für ihre abweichende Hichtung be-
stimmt wird  durch Zahl und Richtung der  an  den Zahn  herantretenden 
Nerven beziehungsweise  der GefäßnervenbUndel. 
Hierauf beruht das  bekannte Wurzelm.erkmal  der  Zähne,  welc.hes 
zur  Bestimmung  eines  isolierten  Zahnes  dient.  Das vVurzelmerkmal 
stimmt  mit  der Verlaufsrichtung  des  zum.  Zahn  hinlaufenden  Gefäß-
nervenbündels  üherein.  Die  Untersuchung  der  Verlaufsrichtung  der 
aufgemeißelten  Nervenkanäle  am  Schädel  ergibt  deutlich,  daß  eine 
kausale Beziehung im Verlauf zwischen Nerv und Wurzel besteht.  Der 
heim Embryo  frühzeitiger  angelegte  und  ausgebildete Nerv  beherrscht 
Richtung  und  Zahl  der Zahnwurzel. 
Die räumlichen VerhäUnisse  des  Oberkiefers  bieten  für  die  aus-
wachsenden  peripheren  Nerven  ganz  andere  Möglichkeiten  als  der 
schmale Unterkiefer.  Hierdurch wird der Unterschied in der  Wurzel-
bildung zwischen  Obe1'- und Unterkiefer kausal bestimmt.  Laufen die 
Nerven von  einer  breiten Basis  aus  auf  den  Zahn  zu,  so  entstehen 
divergierende Wurzeln.  Laufen aher  die Nerven eines Zahnes parallel 
und sehr dicht nebeneinander oder aar in der Weise, daß sie annäherncl 
o  a'  von  einem Punkt aus in  der Richtung von der Wurzel zur Krone  wer-Die Beurteill1ng  des  rezenten  H. pl'ähistorischen Menschen nach del' Zalmfol'm.  511 
gieren, so werden die,  die Nerven umhUliendel1,  Pulpamassen beim Aus-
wachsen  der vVurzeln  zusammenfließen,  ohne  daß  sich  Bindegewebe 
aus  der  Umgebung  des  Zahnkeims  zwischen  sie  einsehiebt.  Die  V01'-
wachsende Schmelzseheide  umhüllt in  diesem Falle sonst getrennt ver-
laufende  Nerven  mit  dem .zugehörigen Pulpagewebe  gemeinsehaftlich. 
Auf diese Verhältnisse ist zurückzufUhren,  daß Differenzen in der 
vVurzelzahl  zwischen  Oberkiefer  und  Unterkiefer  vorkommeu.  Beim 
Unterkiefer haben  wir  eng'e  räumliche  Verhältnisse,  die  Nerven  aller 
Zähne gehen  von  einem  Nervenkanal  ans.  Beim  Oberkiefer  sind  die 
räumlichen Bedingungen giinstigere, die Nerven gehen von einem breiten 
Nel'venplexus  aus  . 
.  Je günstiger  also  die  rl1umJichen Verhältnisse sind,  je weiter aus-
einander  die  Ausgangspunkte  der  Nerven liegen,  je konvergenter  sie 
ihren Verlauf  zur Pulpahöhle  nehmen,  desto  divergenter  werden  die 
Wurzeln  des  Zahnes  verlaufen. 
Bei gleichen Ent.wicklungstendenzen des Zahnkeimes  mUßten  also 
die  Wurzeln  bei  Tieren  mit  l'ttumli ch  ungünstigen  Verhältnissen  im 
Kiefer  eng zusammenliegen,  während  bei Kiefem mit günstigen räum-
lichen Verhältnissen stärker divergierende vVurzeln aufgefunden werden 
mUßten.  Dies  hilfl  Ül1  allgerne.inen  auch  zu. 
Ausnahmen, wie solche beim Menschen und bei Affen vorkommen, 
können auf doppeltem Wege ihre Itrklärung finden.  Einerseits muß mit 
der Möglichkeit gerechnet werden, daß die Verlaufsl'ichtung der Nerven 
primär  eine andere ist,  oder  der Kiefer kann sich sekundär vergrößert 
laben, nachdem die Vel'laufsriehtung der Nerven und damit die \Vul'zel-
richtung  erblich  fixiert  wal'. 
Eine  Entscheidung  übet,  das  stattgehabte  Geschehen  ist  nicht· 
möglich. 
Dies  ist  sehr  zu  bedauern,  denn  - um  ein  mensc.hliches  Bei-
spiel  zu eTörtern - der Homo Heidelbergensis hesitzt eine sehr geringe 
Divergenz  der  Wurzeln bei einer ganz  ungewöhnlichen Massigkeit des 
Kiefers.  Hier  w~il'e  sehr  wichtig,  könnten  wir  entscheiden,  ob  die 
Riefergröße  sekundär  erworben  ist  oder  einen  primitiven  Zustand 
·darstellt. 
FUr  genetische li'ol'schungen bietet  die Verlaufsrichtullg  der W ur-
zeIn der Molaren keine sichere Handhabe, wenngleich von vielen Autoren 
eine  starke Divergenz  der \Vurzeln  als  primitiv bezeichnet  wird. 
Wie über die kausale Entstehung der Zahnfo1'l11,  sind auch über die 
kausale  Entstehung der Vilurzelform Auffassungen  verbreitet, 
über  die  eine Diskussion  sich  erübrigt. 
Ich  zitiere  zur  Klarlegung  der  Verhältnisse  nur  die  Auffassung 
GORJANOVIC-KRAMBEIWER'S:  »Warum aber der Spymensch  noch  primi-
I. 
I 
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tivere  Molarwurzeln  hatte  als  der Krapiner,  dies  dürfte in  denselben 
Umständen  gelegen  sein,  welche  ähnliche  Verhältnisse  zwischen  dem 
.rezenten  Kaukasier  und  den  schwarzen  Rassen  (besonders  Australier) 
bedingten.  Höhere  Intelligenz  und  die durch  diese  zum 
'1' eil  motivierte  Lebens- resp.  Ern.ährnngsweis e  waren 
etwa di e  Urs achen jen  er p hy  si 010 gis eh  el1  Ei  11 wirkungen, 
""elche  diese bei  gleichzeitig lebenden Menschen  vorkommenden Diffe-
renzen zustande brachten und  noch immer bringen.« 
Lebensweise und Ernährungsweise können, wie wir gesehen haben, 
die !<'ol'm  der  Zahnkrone  überhaupt  nicht  abändern  oder  doch  nicht 
in dem Sinne,  daß etwas grundsätzlich N eues entsteht.  Dieses  gilt für 
die  Wurzelnnatih'lich  erst recht. 
Die  vVurzeln  s<:"heinen  sich  in  der Zeit  der  gntwicldung mecha-
nischen  Einflussen  der  Umgehung  gegenUbel'  noch  nachgiebiger  zu 
erweisen  als  die  Krone in  der Zeit  vor der Konsolidierung.  denn man 
beobachtet bei AnomaHen  in der Stellung der Zähne,  daß die Hichtul1g" 
der "Vurzeln stark zur Krone  abweichen kann,  dabei  aher stets in  die 
VeTlaufsrichtung  des  Nerven  eingestellt  erscheint,  welche  in  solchen 
Fällen  ebenfalls  abnorm  sein  kann.  Sekundäl'  können  die  vVurzeln 
noch  bei  der Zahnwanderullg  d:urch  Zementauflagerung  in  der Form 
unbedeutend  modifiziert  werden. 
Auffallender sind Abänderungen  der  Gestalt,  welche  dadurch zu-
stande kommen,  daß  zwei vVul'zeln  oder mehrere zugleieh durch Hart-
substanzen  untereinander  verbunden  werden,  so  daß  von  \Vu r z e 1-
verschmelzung gesprochen  werden kann. 
Man  beobachtet  diese  in  der Weise,  daß  auf  dem  Querschnitt 
jeder Wurzelkanal  getrennt ist  und  auch  die  den  Kanal umhüllenden 
Dentinringe  sich nicht berithren.  gine Verbindung der vVurzeln  wird 
in  diesen Fällen  lediglich durch Zement hervorgerufen.  Hier sind  also 
die  Wurzeln ursprünglich getrennt angelegt worden und erst Bekundiir 
durch Zement verkittet. 
In anderen Fällen findet man auf dem Querschnitt der Wurzelpartie 
die  Wurzelkanäle  zwar  ebenfalls  getrennt,  aber  die  Verbindung  der 
\Vurzeln wird durch Verkittung der Dentinumhüllungen bewirkt; die ver-
schmolzenen Dentinmassen werden im ganzen von Zement eingeschlossen, 
Dies  Verhalten  ist  in  der "Veise  entstanden  zu  denken,  daß  elie,  die 
Wurzelpulpa umkleidenden, Epithelscheic1en des Schmelzol'ganes sich bei 
sehr  nahem  Verlauf der vVurzeln berührten;  bei  dem  physiologischen 
Untergang der Epithelscheide  des Schmelzorganes berührten sich  dann 
und  verschmolzen  die von  der  Odontoblastenschicht  gebildeten Zahn-
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Endlich  können  die  Nerven  eines Zahnes  so  dicht nebeneinander 
liegen,  daß  sie  in  eine gemeinsame  Masse  von \Nurzelpulpa eingehüllt 
werden. 
GrundsHtzlich  verschieden  von  dieser Art  der  Wurzelverschmel-
zung,  die  lediglich vorn Abstand  der Zahnnerven  abhängig ist,  ist eine 
andere Erscheinung,  die  bei  äußerlicher  Betrachtung  des  Zahnes  mit 
vVurzelversch111elzung verwechselt werden kann.  Djes ist jene Erschei-
nung,  deren  Extrem  durch  die  sogenannte  Prismenwurzelhilclung 
dargestellt  wird.  Hier  handelt  es  sich  um  eille  normalerweise  und 
vielleicht  in  seltenen Fällen  auch  unter  pathologischen  Eim;virlmngen 
einsetzende  Vergrößerung  der  Masse  des  Kronenpulpage\vebes.  Bei 
der  konsekutiven  Vergrößerung  der  Pulpahöhle  kann  natLirlich  eille 
Ausdehnung  derselhen  nur  in  Richtung  nach  den  vVurzelspitzel1  hin 
erfolgen.  ]\!lan  erhält so  den  Eindruck}  daß  die  vVun-:eln  kUrzer}  del' 
Zahnköl'per lUnger  wUrde. 
Diese Erscheinung hat man ) vVurzelverschl11clzung«  genannt, was 
zu Verwechslungen Anlaß gegeben haf:.  Besser wäre daher, den Namen 
vVurz.elvel'schmelzunghierauf nicht mehl' anzuwenden, sondern nur von 
totaler  und  partieller  Prismenbildung  der  Wurzeln  zu  sprechen 
im  Gegmlsatz  zu vV ur  z e I ver  s e h rn e I z u n g,  bei  welcher  Pulpahöhle 
und  ,Vurzelkanäle  in  normaler  vVeise  gebildet  \verden,  jedoch  in  der 
Umhiillung  mit Hartsuhstanzen  Differenzen  aufweisen. 
Zum Verständnis  dieser Bildungen  ist notwendig,  sich  die Zahn-
keimentwicklung  und  die  Vorgänge  hei  der  vVnrzelbildung  ins  Ge-
dächtnis  zu rufen. 
,Vir wollen vom Becherstadium desSchmelzorganes ausgehen. Fig.43 
Taf.  VII zeigt bei  einem Emhl'Yo  die  vier Zahnalllagen.  Das Schmelz-
organ  ist  noch  in Verbindung mit dem Epithel  der Mundbucht.  Schon 
auf dieser frühen Entwicklungsstufe ist histologisch ein deutlicher Unter-
schied  zwischen  dem BÜldegewebe,  das vom Schmelzorgan umhUlltist, 
dem  Pulpagewebe und  dem,  Bindegewebe  der Umgebung nachweisbar. 
Das Pulpagewebe ist  bereits histologisch  differenziert.  Bei  etwas stär-
kerer Vergrößerung tritt diese Tatsache noch deutlicher hervor,  li'ig. 44. 
Untersucht  man  eine  noch  fortgeschrittenere  Entwicklungsstufe  des 
Zahnkeimes (Fjg.45), so ist die Differenzierung des PuJpagewebes histo-
logisch  noch  weiter gediehen,  unterscheidet' sich  aber  trotzdem  noch 
wesentlich' von  der  Pulpa  des  ausgewachsenen  Zahnes.  Die  Zellen 
besitzen  einen  mehr »embryonalen Charakter«.  Zugleich gewahrt man 
aber,  daß  die  Umbiegungsstelle  des  Schmelzepithels  hasal  das  Pulpa-
gewehe  umfaßt.  Der Durchmesser der Öffnung des Kelches ist kleiner 
als  der Durchmesser  in  der KelchmiUe.  An der Kelchöffnung  liegen 
die  heiden  Blätter  des  Schmelzorganes  dicht  an  ein  al] der ,  SIe  werden' 
durch  die  Schmelzpulpa  hier  nicht  auseinandergedrängt.  In  diesElIh 
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Abschnitt  der sich bel'iihrenden  }<~pithellagen des Schmelzorgans ist  die 
Anlage  der  Epithelscheide  des  Schmelzorganes  gegeben.  SChOll  bei 
ganz jungen Entwicklungsstufen  des  Zahnkeimes ist nachweisbar,  daß 
die  Kelchöffnung  kleiner ist als  der UmJang  des Bechers  in  der Mitte, 
Fig. 44.  Ganz gleichgültig  nUll,  welches Stadium wir  aus  der weiteren 
Entwicklung bis  zum  fertigen Zahn untersuchen,  stets beobachtet man, 
daß  die Schmelzscheide an  der Basis  der Zahnanlage das Pulpagewebe 
umfaßt.  Fig. 46  Taf. VII  gibt einen Schnitt durch  einen Zahn wieder, 
der  nahe  vor  dem  Durchbruch  steht,  auch  hier  umfalzl  die Epithel-
scheibe  des  Schmelzorganes das  Pulpagewebe an der Basis. 
Aus  diesel'  Serie geht  deutlich hervor,  daß  SChOll  sehr frühzeitig 
die  gesamte Zahnanlnge von  der  Umgebung  abgegrenzt  ist,  daß  das 
Gewebe,  welches  den  Zahi1keim  zur Zeit  der  Anlage  bildet,  bestimmt 
ist, aus sie h  seI  b s t  cl U l'  C h Ver  111 ehr  U 11 g  sei  n e l' 13 e s t a n d t ei  1  e 
den  Z ahn zu  bi  1  den.  Sekundär  tritt  kein  neues  Zellmat.erial  aus 
der Umgebung  hinzu 1 
Im  Gegensat.z  zn  dieser  sichergestellten  'ratsache  nimmt  man 
heute  allgemein  an,  daß  die  Schmelzscheide  bei der  Entwicklung'  des 
Zahns  unter dem \Vac.hstum  des Zahnkeimes fortwährend Bindegewebe 
aus  der  Umgebung  in  den  Bereich  der  Pulpahöhle  neu  einbeziehe. 
Dieses  sekundär  in den Zahnkeim.  angehlich einbezogene Bindegewebe 
müßte  dann  erst  den Charakter des Pulpagewebes  erwerben,  es müßte 
sich  umdifferenzierell.  Man  glaubt,  daß  durch  das  Vorwachsen  des 
freien  Randes  der Schmelzscheide förmlich  das Material für  die Pulpa-
höhle  aus  der  Umgebung'  ausgestochen  wUrde,  wie  von  einem  vor-
gestoßenen  Spaten  etwa  die  Erde  umfaßt  wird.  So  sagte  DE  TERRA: 
»Diese  aus  zwei  Schichten  bestehende  Membran,  die  Epithels  cheid  e, 
dringt  schlauchförmig  in  die  'riefe  des  Mesodermgewebes  ein,  bis 
schließlich ein der kUnftigen. Wurzelmellge entsprechender Bindegewebs-
zapfen in derselben  steckt.  ({  Nach den wirklichen VerhäHnissen ist das 
eine  durchaus  unmögliche  Vorstellung 1 
Solange  das Pulpagewebe wächst,  ragt  es  leicht  über den Becher 
wie ein Pfropf  her~us (Fig. 45 Taf. VII).  Das Wachst.um des Pulpagewebes 
durch  Vermehrung  des  Zellmaterials  der  ursprünglichen  Anlagen  ist 
also  die  treibende Kraft,  der die Epithelscheide des Schmelzorganes im 
Wachstum folgend  sich anpaßt;  letztere  besitzt  insofern  fOTlnbestim-
mende Einwirkungen,  als  eine Abgrenzung nach den Seitenwänden hin 
geschaffen wird. 
Ist die  definitive  Größe der Pulpahöhle  beim  Zahnkeim  erreicht, 
so  hört das  allgemeine Wachstum des  Pllipagewebes  auf.  Nur in  der 
Umgebung der  Nerven  wächst  nunmehr das  Pulpagewebe weiter fort, 
und  die  Schmelzscheide  umwächst  an  der  Basis  die  Kronenpulpa, 
zwischen  die  entstehenden  vVurzeln  eindringend.  Dies  geschieht  in Die Beurteilung' des rezenten u. prähistorischen Menschen uach der Zahn  form.  515 
Verfolg der  von Anheginn  sich  zeigenden Tendenz  der Epithelscbeide, 
-eine  Abgrenzung des  Pulpagewebes nach au(;}ell  hin zu schaffen. 
So gelangen die  Einfaltungen  der Schmelzscheide  zwischen  den 
"W urzelll  an der  Basis  des  Zahnkörpers  zur Beriihrung,  Verwachsung 
{leI'  Ränder tritt ein.  Die  Verwachsungslinie  ist  am  fertigen  Zahn 
noch  lange sichtbar,  verschwindet erst durch Auflagel'ung von Zement. 
Bei  zweiwurzeligen Zähnen  markiert sich  die Verwachsung  durch  eine 
Linie, welche an der Innenseite der Wurzelbasis von \Vurzel zu Wurzel 
geht.  Bei  dreiwurzeligen Zähnen  bilden  sich drei Verwachsungslinien, 
die  sich  in  einem  Punkt treffen.  An  Fig. 6  und Fig. 7 rpaf.  V sind  die 
Vel'wachsungslinien  der  Epithelscheide  an  Zähnen  von Wiederkäuern 
deutlich  zu sehen.  Da die  Schicht der  Odontoblasten sich gleiehzeitig 
mit  der Vergrößerung der Schmelzscheide verbreitert und verlängert, so 
gelangen  an  der Basis  des  Zahnkörpers  die  aufeinander  zustrebenden 
Sehichten  von  Oc1ontoblasten  zur  Beriihl'ung und  verwachsen. 
Streng  genommen  entsprechen  also  am  fertigen  Zahn  die  Ve1'-
wachsungslinien an der Basis des Zahnkörpers der Odontohlastenschicht-
vereinigung,  da die Epithelscheide des Schmelzorganes untergeht.  Aus 
dem  ontogenetischen Entwicklungsgange  des  Zahnes ist also  unmittel-
haI'  abzulesen,  daß  dem  Pulpagewebe bei dem  Wachstum des  Zahnes 
eine sehr  aktive  Rolle  zukornmt. 
Dies ist auch für die Frage der beim Zalmdurchhruch obwaltenden 
mechanischen  Verhältnisse  von  großer Bedeutung. 
Die  vVul'zeln  wachsen  aus  dem  fertiggestellten  Zahllköl'per  da-
durch  aus,  daß  das  Pulpagewebe  in  der Umgebung  der Nerven  sich 
vermehrt,  nicht  etwa  dadurch,  daß Bindegewehe der Umgebung neuer-
dings  einbezogen  wird,  wie man  heute  annimmt.  Bei  der Entstehung 
der Wurzeln  findet  ebenso  wie  hei  der Bildung  des  Zahnkörpers  in 
dem  umgebenden  Knochengewebe  des  Kiefers  fortwährend Anbau  und 
Abhau  statt. 
Anzunehmen  ist,  daß  bei  Vererbung  in  dem  Sinne,  daß  große 
Zahnanlagen mit kleinen  Kiefern  zusammentreffen,  der Zahn von der 
Umgebung  in  ge"wissen  Grenzen  beeinflußt  werden  kann.  Im  all-
gemeinen aber beherrseht die Zahnunlage nach der geltenden Auffassung 
das  Geschehen.  . 
Der  Einfluß  der  Umgehung  auf  den  Zahnkeim  kann  insofern 
wirken,  als  durch  bessere  räumliche  Verhältnisse  die  Gruncllage  für 
fortschrittliche  Entwicklung gegeben  oder  durch  Einengung der junge 
Zahnkeim  direkt  in  der  Entwicklung  behindert  wird.  Dadurch  aber 
werden in der Periode III der phylogenetischen  Zahnentwicklung (s. S. 469) 
niemals grundsätzlich neue Zahnformen geschaffen.  Grundsätzlich neue 
Zahnformen  entstehen  in  dieser  Periode  nur  unter  Abänderung  der 
Wachstumstendenz der elen Zahnkeim zusammensetzenden Grundgewebe. 516  Otto Aichel. 
Einfluß  der Umgebung,  Kiefel'\vachstum  'wirkt  aber  auch  auf die 
Zalmbewegung.  Die Drehung der oberen :ßJolaren um_ fast 90
0  (s. Abb.42 
'l'af. VI) ist  nur möglich bei  und durch Kieferwachstum.  Anomalien in 
der  Kieferentwicklung  führen  zU  Verlagerung  der  Zahnnerven  und 
damit  zu Anomalien in  der Stellung der Wurzeln. 
1 
, Man  muß nun,  wie hervoi'gehoben wurde,  in  der ontogenetischen 
Entwicklung  des  Zahnkeims  zum  fertigen  Zahn  zwei' Hauptperiodell 
linterscheiden:  die 'Periode  der Bildung  des  Zahnkörpers,  in  der  das 
Pulpagewebe allgemeines VVachstul11  zeigt (Zahnkörper ist gleich Zahn 
weniger Wurzeln) und die Periode der '\Vurzelbildllng, in der das Pulpa-
ge'\vebe  nur i11  der Umgebung  derZahnnerven "veiterwächst. 
Man  beobachtet in  sehr  seltenen  Ausnahm_efällen  beim rezenten 
Menschen  fast  typischerweise "vie  heim Krapinamenschen  eine  Zahn-
form,  die  man als prismatisc.he -oder zylindrische Zähne be-
zeichnen kann.  Diese Zähne zeichnen  sich dadurch  aus,  daß die Höhe 
der  Pulpahöhle  sehr  groß  ist,  während  die  geteilten  VVurzeln  ent-
spreci1encl  kurz sind;  ja sie können  ganz  fehlen,  wenn  die flUhe  der 
Pulpahöhle der ganzen Zahnhöhe nahe kommt.  Diese Zähne gleichen 
gelegentlich -äußeTlich  völlig  Zähnen  mit  sekundiir  verschmolzenen 
Wurzeln,  im inlleren Aufbau· aber unterscheiden sie Siel1  grundsätzlich. 
Untersucht  man  sie  auf Querschnitten l1ndLängsschnitten;  so  ergibt 
sich,  daß heim  prismatischen  Zahn· die  Höhle  die  ganze  Höhe  des 
Zahnes einnehmen kann, während hei sekundäre)' vVurzelverschmelzung-
in  der vVurzelpartie  des  Zahnes  elie  einzelnen  VVllrzelkanäle  getrennt 
sind.  Vergleiche  hierzu Figg. 48 u.  52  Taf. VI. 
Es  fragt  sich  nun,  auf  welche  Ursache  diese  Bildung  zuriick-
zufUhren  ist.  . 
'ViI'  hatten  gesehen,  daß  typischerweise  an  WUl'zelzähnen  das 
Pulpagewehe  ein' allgemeines  -Wachshnn  zeigt,  bis  der  Zahnkörpei' 
(Zahn weniger '\Vurzeln)  vollendet ist,  daß  dann  eine  Periode  einsetzt, 
in der  das Pulpagewebe nur noc.h  in· der Richtung der Nerven und  in 
ihrer Umgebung  sich  vermehrt,  wodurch  die  vVurzeln  entstehen. 
Möglich  erscheint,  daß  die  Höhe  der Pulpahöhle  durch Aufspal"; 
tung  der  Nerven  (und  Gefäße)  111  ihre  zahlreichen  EIidäste  kausal 
bestimmt wird.  Jede feinste Nervenfaser wird im Zahnkeim  mitPulpä-
ge\vehe  umhüllt.  Anzunehtnen  ist,  daß  die  zahlreichen  Enc1äste  der 
Nerven  in  der Kronengegendzur . Bildung  einer  zusammenhängenden 
Masse 'von  Pulpagewebe  die  Veranlassung  geben,  -während  im  Gegen-
satz  dazu  an Stellen,  die von der Krone weiter entfernt sind,  an denen 
die· Nerven  mitl  Gefäße  als  Stämme  noch  ungeteilt  verlaufen,  das 
Pulpag-ewebe,  ebenfalls  11111'  um  die  Nervenstämme  sich  gruppierend. 
die  Bild~l1g getrenüter v\Turzeln  Verursacht.  .  , 
·1  Siehe z. B:  bei \-Vlc'l'ZEL  p. 788  Fig. 708. Die Beurteilung des rezenten  u.  pl'ähistorii:ichen JlIensehen nach der Zahnforrn.  517 
B{}i  den prismatischen Zähnen dauert die Pe:dode  des  allgemeinen 
Vvachstums  des  Pulpagewepes  längel:  ap,  die  Pulpahöhle  vergrößert 
.sich  also  in  der  Richtung  des  vVurzelendes.  Untersuchungen  über 
die Nerven und ihre Aufteilungsart liegen hei dem seltenen Vorkommnis 
der Prismenzähne bei rezenten Menschen begreiflicherweise nicht. vor. 
Doch  wären  Untersuchungen  naeh  dieser  Richtung  hin  von  großem 
.Interesse;  clas  fi'ische  Material  steht  nur. Zahn.ärzten  zur· Verfügung. 
Die  vermehrte vVachstumstendenz  des Pulpagewebes tritt bei den 
Kl'apinazähnen  in  sehr  verschiedener Stärke  auf;  so  daß  alle  Über-
gänge  von  den  Anfängen  der  Bildung  bis  zu  Formen  beobachtet 
werden,  bei  denen  die  Pulpahöhle  der  Gesamthöhe  des  Zahlles.ent-
spricht.  In  diesen Fällen  findet  ell1e. getrennte  vVurzelbildul1g  11be1'-
K-G 
ß%  .Mi  1Y(z 
11  M12 
K-E  K-C  K. 
13  ~  ~ ~M 
P1: 
Textfigg. 11-15.  Darstellullg' der Vergrößerung der Pulpahöhle his  zu!' Entstehung 
det' Zahnfol'm  mit prismatischen \Vurzeln,  nach  GORJANOVJc-KHAllIl3EHGER.  11  Homo 
HeidellJergensis.  12":""15  Homo  Krapinensü,. 
haupt  nicht  mehr  st.att,  die  Nerven  treten  direkt  in .die  ver~'~'ößerte 
Pulpahöhle  ein.  . 
. Die schematischen 'l'extfigure1111-.  15nachGoR.IANOVIC-KRAl\J:BEIWER 
illustrieren  die  Zunahme  der Pulpahöhle  in  der  Hichtung. der  Zahn-
hasis sehr  deutlich.  Die Molat'cn H  entSprechen denen des flomo Heidel:-
bergensis,· die übrigen Molaren  denen des Krapinamenschen.  Der  :  Zahn 
K.  o.  zeigt,  daß  hei  extrmIlster Größe  der  Pulpahöhle  der Abschluß 
der Höhle  an  der Basis  durch  eine deckelartige Platte hergestellt wird, 
die  mehl'  oder  weniger  gewölbt  ist..  Ich  reproduziere  zur Kontrolle 
auch  noch  die  Röntgenaufnahme  einiger  Unterkiefer  des  Krapina-
menschen  in  den  Figg. 47-50 '.raf. VI. 
Diese  Zahnformen köunen nur entstanden gedacht  werden  durch 
Wirkl~ng einer erworbenen  vermehrten  Wacllstumstendenz  des  Pulpa-
gewebes  (vielleicht in Abhängigkeit von· Nel'venenc1aufteihmg} 
Mit vVurzeIverschmelzung hat die  Bildung  von  Zähnen  mit  pris-5i8  Otto Aichel. 
matischen  vVurzeln nichts  zu tun.  Bei  diesen  sind innerhalb  der ver-
schmolzenen  vVurzeln  die  Wurzelkanäle getrennt nachzuweisen. 
In den Figg. 52 a-f  Taf. VII gebe ich die Höntgenaufnahm.en ver-
schiedener Molaren  des  rezenten  Menschen mit vVul'zolverschmelzung. 
Bei allen  sechs  Zähnen  sind  die  vVurzeln  durch Hartsubstanz his zur 
Basis vereinigt.  Daß dies an dem Zahn b  nicht hervortritt, l'Uhrt daher. 
daß  der Abzug  der Platte zugunsten der SichthaI'l11achung der Wlll'zel-
kanäle  nicht fertig  entwickelt  wurde. 
Der Zahn f ist äußerlich völlig Uhereinstimmencl m.it  oin81ll Prismen-
zahn ,  bei  dem  die Pulpahöhle his  an das  ·YVurzelencle  reichen  würde. 
An der Röntgenaufnahme sind  die  getrennt  verlaufenden Wurzelkanäle 
deutlich  zu  sehen.  Dies  wal'  auch  makroskopisch  erkennbar,  weil  hei 
dem  karj{jsen  Zahn  die  Pulpahöhle  el'U:!fnet  war. 
Nicht möglich ist zu entscheiden, ob bei der Billlung des Prismel1-
zahnes  die Vermehrung der vVachstumstendenz  des  Pulpagewebes  im 
Zahnkeim  primär  entstand  oder  ob  sie  in  Abhlingigkejt  von  verschie-
dener Art der Auf  teilung  der  Nerven und  Gefäße  in ihre Endäste  ab-
hängig ist.  Denkbar wäre, wie gesagt,  claß  eine mikroskopische Untel'-
suchung  eines  frisch konservierten Pl'isrnenzahnes die Tatsache ergäbe, 
daß  die Nerven  sich beim Eintritt in  die  Pulpahöhle  sofort in Endäste 
aufteilen und  dadurch  mit ihrer Pulpahlille  einen  größeren  Haum he-
anspruchen. 
Wie  (lem  aber auch sei,  in jedemF'all handelt es sich um 
ein e n  Neu  e r wer  h. 
Wenn  nun  bei  einer isolierten Rasse des diluvialen Menschen  deI' 
Prismenzahn sich  als  typische MolarenfoI'm  auszubilden hegann,  so  be-
weü;t  cli es,  daß  diese  Rasse,  der Krapinamensch,  eine  Sonderstellung 
einnhnmt,  daß  sie in diesem Merkmal spezialisierter ist als  andere  ihm 
sonst sehr ähnliche  Unterarten  des  diluvialen  Menschen. 
Ich muß  daher  AD1~OFF beistimmen,  wenn e1'  hehauptet,  der Kra-
pinamellsch  nehme auf Grund  eigenartiger  Gestaltung  der vVurzel  der 
Molaren  eine  Sonderstellung  ein.  Wir  mUssen  uns  auch  weiter  der 
Behauptung  ADlAWE'S  anschließen,  daß  der  Krapinamensch  aus  der 
Vorfahrenreihe  des  rezenten  Menschen  auszuscheiden  habe,  daß  er 
einen  einseitig  entwickelten  Zweig  darstellt.  Diese Auffassung findet. 
wie wir  sahen,  auch in  der Kronenrunzlul1g ihre  Stütze. 
Bei  der  Häufigkeit  der  ausgesproehenen  Zylinderform  der  110-
laren  (nahezu  50  %  der  Fälle)  ist  ADLOI;'b'  berechtigt,  die  Ansicht 
GORJANOVIC-KuAMBERGER'S  zuri.ickzuweisen,  es  handle  sich  UlU  eine 
individuelle  Variationserscheinung,  die  dem  rezenten  Menschen  eben-
falls  zukommt.  Hervorzuheben  ist  hierbei,  daß  am  Unterkiefer  des 
rezenten Menschen  eine  derartige  Bildung  überhaupt  noch  nicht  zur 
Beobachtung gelangt ist,  sondern nur in wenigen F~illen am Oberkiefer. Die Beurteilung des rezenten u. prähistorischen lHenschen nach der Zflhnform.  519 
VVAI,KOFF  untersuchte 'fausende von Zähnen, bis er einenF'all an einem 
Oberkieferzahn  des  rezenten  Menschen  fand.  Da  die  veröffentlichten 
Fälle prismatischer Zähne des' rezenten Menschen einer Durchleuchtung 
nicht  immer  unterzogen  wurden,  auch  eine  mikroskopische  Unter-
suchung  des  \Vul'zelteiles  nur in  einem Fall stattgefunden hat,  ist an-
zunehmen,  daß  ein großer 'feH  der  sogenannten prismatischen  Zi:i.hne 
des rezenten Menschen doch noch auszuscheiden haben,  da es sich zum 
Teil  um  Fälle  mit  sekundärer  \Vul'zelvel'schmelzung  handeln  dürfte. 
Nur bei einzelnen dieser Ziihne ist die prismatische Form dadurch sicher-
gestellt worden,  daß  sie  durchsägt wurden. 
Sekundäre Wurzelverschmelzung  kommt  im  übrigen  auch beim 
Krapinamenschen vor,  obschon sehr selten,  weil hei ihm eine annähernd 
normale Ausbildung- der Wurzeln überhaupt sehr selten ist (vergl. hierzu 
Fig. 18a, S. 133, Anat. Anz.  Bel.  31,  1907). 
Hervorgehoben  soll  noch  werden,  daß  cl ie  prismatischen  Zähne 
oft um eine Kleinigkeit länger sind als bewurzelte Molaren.  Das spricht 
deutlich  dafiir,  daß  ein neuer Faktor bei  deI'  J~ntstehung prismatischer 
Zähne  aufgetreten  sein  muß. 
'Venn  ich  mich in der Beurteilung  der  phyletischen  Bedeutung 
der  prismatischen  Zähne  des  Krapinamenscl1en  Am,oFF's  Auffassung 
völlig  anschli eRe,  so  weicht  meine  Ansicht  übel'  die  Je aus ale 1C 11 t-
stehung' dieser Zahnform doch wesentlich von AULOJ!'F's Auffassung ab. 
ADu>F[.·  glaubt,  die Bildung des  prismatischen  Zahnes  sei  als  der 
hf)chste  Grad  der vVurzelverschmelzung  anzusprechen! 
Daß  vVurzelverschrnelzung  und  die Bildung  von  Prismenzähnen 
zwei  ganz  differente  Bildungen  SilHl,  die  nichts  miteinander  zu  tun 
haben,  wurde  bereits betont. 
GemJANOVIC- :KHAliIBEHGBn  macht  verschiedene  Faktoren  für  die 
Entstehung  der  prismatischen  IHolaren  verantwortlicb.  Unter völliger 
Verkennung der Beziehungen  des  sich  entwickelnden Zahnes zur Um-
gebung glaubt  er,  daß Wurzelverschmelzung auf Reduktion  des  alveo-
lären  Kieferteiles  beruhe.  Ii:r  sagt:  »Beim Menschen  von  Krapina  ist 
zwar  eine  Reduktion  des  gefächerten  Kieferteils  ebenfalls  deutlich  er-
sichtlich,  doch  ist sie  noch  nicht  so  weit vorgeschritten,  und  die  ent-
sprechenden Zähne  hätten ja genugsam Raum  gehabt,  ihre "vVul"zeln 
nOl'l11 al  auszubilden.  Es  müssen  beim  Krapinamenschen  gewichtige 
Faktoren der Erniihrungsweise hinzugekommen sein (der Feuergebl'auch 
etwa),  die  ~ine sozusagen  plötzliche Funktionsverringerung der Zähne 
im  Gefolge  hatten,  welche  anfiinglich  jenes rasche Vlachseü  der un-
gegliederten  \Vurzelwandung  einleitete,  wodurch  es  dann  zu  jener so 
umfangreichen  Verkiimmerung  der' VVurzeln  an  sonst  ganz  normal  an-
gelegten  Zähnen gj3kommen  ist.  - '\Varum  aber der Spymensch noch 
primitivere  WIolarwurzeln  haUe  als  der  Krapiller ,  dies  dUrfte  in  den-520  OUo  AicheL 
selben Umständen liegen,  welche  ähnliche  Verhältnisse  zwischen  dem 
rezenten  Kaukasier  und  den  schwarzen Rassen  (besonders  Australier) 
bedingten.~ 
Im Besonderen  bezeichnet  GelH,TANovIC-l{RAMBERGElt  die  Büdung 
als  »lappig'e  Verkümmerung  der ·'Wurzeln«,  als  »Sturung  im  Längen-
wachstum  der "Vurzeln«;  die  Wurzeln  wUrden  :&je  nach  dem  alveo-
laren Widerstand verschiedenartig  ausgebogen und  auch  gänzlich  ver-
kümmert«;  Gon;rANovIC-I{RAlVIBEHGlm  sieht »sehr deutliche Anhaltspunkte 
zur  Beurteilung  der  gehemmten  ·'Nurzelentwicklung«;  scheinen  will 
ihm,  »daß  die  Gestalt  der  \"~UI'zel  die  Folge  jener  Verdichtung  der 
Spongiosa  (der  Alveole)  ist,  inf'olge  welcher  es  zu  einer  Verkitm-
merung der basalenWurzelpartie kam,  obwohl  auch  andererseits  die 
Verdichtung  der  Spongiosa  durch  den  mechanischen  Zahnclruek  ent-
standen  sein  könnte«. 
Zu  der letzten Bemerkung will ich gleich  hervorheben,  daß  die 
Spongiosa  der Alveole  in  dem Fall,  auf  elen  GOH.fANovro-KltAMBEIWER 
sich  bezieht  (Unterkiefer K.)  zweifellos  dureh  deil Zahn beeinflußt ist, 
und nicht umgekehrt  der Zahn  von  der Umgebung,  elennbeim Zahn-
durchbruch wird der Zahn bekanntlich erst sekundär von neugehildetem 
Rnochengewebe umfaßt.  Das Knochengewebe aber kann die Zahnform 
nicht  nwhr abändern,  während  das Knochengewebe  in  eler  Gehrauchs-
periode sicher vom Zahne  heeinf1ußt  wird. 
Bei Besprechung des Unterkiefers C  v,on Krapina (J?ig.  48 'l'af. VI) 
sagt  Gon.;rANOYIC-KRAMBEItcmn:  »lnfolge  dieser  Hemmung  im  weiteren 
Längenwachstum der  VV urzeln wUrde sich die vVandul1g derselben verdiekt 
hahen und die Pulpahöhle durch die Bildung deformierter Wurzellappen 
oder eines Deckels  llach  unten abgeschlossen  hahen.  In der Tat sehen 
wir auch schon nahe der Pulpahöhlenbasis (Enks)  elie  Anlage eines der-
artig  degenerierten  Gebildes  im  Entstehen  hegriffen«  (s.  Fig. 48MJ. 
An  anderer  Stelle  meint  GO[lJAKOVIC-Kl{AThIB]~liG:lm:  »Streng  ge-
nOl1lmetl  kann von  einer Verschmelzung oder Verwachsung der Molar-
wurzeln . des Menschen von JHapina nur in gewissen Fällen gesprochen 
·werden,  da  es ja Ül  vielen Fällen überhaupt zu keiner Verschmelzung 
kommell konnte.«  Bei  Beschreibung des Unterkiefers E  (Fig. 49 Taf. VI) 
heißt es:  »In der Hingeren Pulpahöhle des M~ haben wir gleichzeitig die 
beginnende prismatische VV llrzelhildung  dieses Zahnes  zuerhlicken.  (  , 
Nach Entdeclmng  des  Heidelberger Unterkiefers hat GOR.fANOVlC-
KUAIIIBERGER  unter Verzicht  auf frUher gei:iußerte  Anffassungen  dieseu 
zuJetzt zitierten Gedankengang erweitert, nktmlich, daß die Vergrößerung 
derPlllpahöhle  den  wesentlichen Anteil  an .der Bildung  prismatischer 
Zähne besitze. 
Die  Untersuchungen  SCHOEYl'ENSACK'S  .über  di.e  Pulpahöhlen  der 
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:zeichnungen  TRUEB'S  beim  rezenten  Menschen,  daß  der  DUl'e1unesser 
,der  Pulpahöhle  des  Heidelbergel'  Fossils  bedeutend  größer  ist  als 
;beim  rezenten Menschen.  Nur hei jugendlichen Individuen des rezenten 
~Menschen werden annähernd gleiche Verhältnisse  aufgefunden,  in Ent-
wicklungsstadien  des Zahnes  also,  in  denen die Dentinablagerung noch 
schwach ist.  ' 
GOR,IANOVIC-KuAMmmGEH  hebt nun hervor,  daß  eine  andere  von 
'SCHOJi;TENSAOK  nicht  in  Erwägung  gezogene  rratsache  viel  wichtiger 
sei,  »die nämlich,  daß die Pulpahöhlen c1esHeidelbel'gel's von MI  ZU Mn 
gehend,  im  vertikalen  Sinne  also,  an  Höhe  zunehmen.  Dieser Befund 
bedeutet aber nichts  weniger,  als  daß  beim  H.  Heidelbergensis  bereits 
-die  Tendenz  zur  VerHingerUllg  des  ungeteilten  \iVurzelkörpers  an-
gedeutet ist.  «:  Er sagt,  daß  » die  'Pendenz  nach der Vel'größernng  der 
Pulpahöhle  resp.  Pulpahöhe  an  keine  besondere  Menschenart  oder 
Varietät gebunden ist,  sondern  daß sie bereits beim geologisch ältesten 
Menschen,  dem  H.  Heidelbergensis,  in  einer  unverkennbaren  Weise 
aufzutreten beginnt,  sich  dann aber hei  der  geologisch  jiingeren Art, 
dem H.  Primi  genius  (sowohl val'.  I{rapinensis  als  val'.  Spyellsis)  incli-
viduell  weiter  potenziere  und  sic11  so  his  auf  den  heutigen  Tag  er-
halten  hat.« 
Auf  di~  li'rage,  ob  sich  diese  Tendenz  der  Vergrößerung  der 
Pulpahöhle bis auf  den  rezenten Menschen  erhalten hat,  werden  wu' 
noch  zuriickzukomrnell.  haben. 
Hier soll zunächst hervorgehoben werden, daß GOJUANO-
VIO-KRA1\iBERGER  tl'ot.zanHinglichen  unsicheren Schwankens 
in  der  Frage  der  Entstehung  der  Prismenwurzelll  doc,h 
schließlich die Bedeutung der Vergrößerung der Pulpahöhlen 
ganz richtig erkannt hat. 
Die Vergrößerung  der Pulpahöhle  in  einem  Gebiß  vonM1iiber 
~J2  zu Ma  ist  allerdings  eine  physiologische Erscheinung,  die  lediglich 
mit  dem  versehiedenen  Enhvicklungsstadium _  dieset'Zähne  und-./der 
entsprechend  bei  deli  später  sich  bildenden  Molaren  weniger  vor-
geschrittenen Dentinablagerungzusamm  enhängt.
l
-
AD~JoFF  sucht  die  Bedeutung  der Auffassung  Gon;rANovlc-KRAM-
m5RGER'S  zu  entkräften,  indem  er  sagt:  »Die zunehmel1deGräße  des 
Cavum  pulpae vom  1.  zum 3. Molaren beim  Homo Heidelbergensis ist 
dagegen  bei  sämtlichen,  sei  es  diluvialen,  sei  es rezenten Zähnen vor-
handen und erklärt sich unschwer aus der bekannten Tatsache, daß der 
letzte Mahlzahn sehr viel später erscheint als der Mv dessen Pulpa daher 
durch  die Bildung von  Schutzclentin bereits in  erheblichem  Maße  ver-
kleined ist, wenn diejenige von Mn  noch ihre jugendliche Größe besitzt.« 
---,,-~---
1  Abb. 51 a-e 'raf. VI  zeigt Höntgenbilder  des ersten  oberen Molaren 'im Altel· 
von  81 /2,  12,  19,  22  und 35  Jahren. 522  OUo  Aichel. 
Die 1.'atsache,  daß  die  Pulpahöhle  des  Mi!  aus  den  von  ADLoFF 
herangezogenen Gründen bei gleicher Größen  dimension der Zähne beim. 
Menschen  und  Affen  stets  größer  ist  als  die  Höhle von  MI  ist durch-
aus richtig.  Damit wird aber - was ADTJOIIF  auch nicht beabsichtigt -
die  Tatsache  nicht  aus  der vVelt  geschafft,  daß  im  Unterkiefer  von 
Mauer,  selbst unter  Berücksichtigung dieser physiologischen Almahme 
der  Pulpahöhlengröße ,  doch  alle  Molaren  eine  Pulpahöhle  besitzen" 
die viel größer ist,  als  man sie  bein"!  rezenten Menschen  und  auch  bei 
diluvialen Menschenrassen findet,  welche nicht dem Typus des Neander-
talers  entsprechen.  (MI  sup. von  t2j~thrigem Kind,  Fig. 51 b  hal schon 
eine  kleine HUhle.) 
Im übrigen sind  die  Pulpahöhlen  an  den Molaren  allel' Affen  viel 
kleiner  als  bei H.  Heidelbergensis und dem  Neandertaler. 
ADTJoFF  bringt weiter gegen GOR.TANovlC-KnAl\lBlmGlm'S  Auffassung· 
vor,  man  unterscheide eine Kronenpulpa  und  eine  vVurzelpulpa.  Die 
gesamte  Pulpa  besitze  die  gleiche  Höhe  hei  Zähnen  mit  getrennten 
\Vurzeln  und  bei  Zähnen mit prismatischer \VuI'zel.  Falsch  sei  also, 
von Vergrößerung  der  Pulpa  im  vertikalen Sinne zu sprechen,  "venn 
ein  Teil  der Wurzelpulpa  in  die  Kronenpulpa  einbezogen  wird.  »Es 
hat  uureine Vereinigung  der  sonst gelrennlt;ll1  Wurzelpulpen mit  der 
Kronenpulpa zu einem einheitlichen größeren Pulparaum stattgefunden.« 
Diese  Differenz  der Auffassung  zwischen .GoRJANOvIC-I.{11AMBBRGER  und' 
ADLoFF  ist  darauf  zurückzufUhren ,  daß  der  Entwicklungsmodus  der 
vVurzeln  bei  der  Betrachtung außer acht  gelassen ist,  was  bisher all-
gemein geschah.  ADLOF:E'  übersieht,  daß  die  Annahme  einer  einfachen 
Einbeziehung  der  vVurzelpulpa  in  die  Kronenpulpa  die  Verhältnisse 
durchaus  noch  unklar lassen  wUrde. 
Eine solche Einbeziehung im Sinne ADJ,OP.J<"s  ·wäre denkbar, hierzu 
mUßte nur die Anlage der Wurzelhaut, ferner die Schicht der Odontoblasten 
und die Epithelscheic1e des Schmelzorganes zwischen den vVurzelanlagen 
schwinden, d.h. sich nicht entwickelt haben; dann ki)lmte eine »sogenannte« 
Einheziehung  der Wurzelpulpa in die Kronenpulpa erfolgen,  d.  h.  eine-
Verschmelzung statthaben.  Der Zahn müßte aber in der Gegend der Ein-
beziehung eine äußerlich sichtbare Einschniirung, einen Absatz, besitzen 
und im ganzen V\Turzelabsclmitt stark verscbmälert sein,  ebenso wie alle 
Zähne mit Wurzelverschmelzung eine schmälere Wurzel haben.  Dies ist 
aber nicht der Pall,  also  muß  sich  das  Pulpagewebe vermehrt haben! 
Bei  der  Prismenbildung  muß  im  Gegensatz  zu  der  Wurz  el-
verschmelzung. dieser  neue Fakto}.',  vermehrte Wachstu111stendenz  des 
des  Pulpagewebes,  hinzutreten,  in  die  Entwicklung  eingreifen.  . 
Mit  diesem Nachweis  wird  aber  erst festgelegt,  daß  es  sich hel 
der  Prismenbildullg  um  et.was  Neues,  um  eine  Sondel'hildung handelt; 
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Im Anschluß 'an  fossile  Funde  in  England  (Zalmfunde  in  einer 
Höhle  der Insel Jersey  1910 und Schädelfl'ag'ment von Piltdown 1913) 
lu;tt  KBI'l'H  die  Auffassung  GOI{JANOVIO-Kru;\lBERGl;;n'S  sich  zu  eigen 
gemacht.  KEl'J'H  helegt  die  prismatischen  Zähne  mit  dem  Beinamen 
.~ 
)taul'odont«,  die  Zahnform  mit getrennten Wurzeln und 'reilung der 
Pulpa  in Kl'onen- und ';Vul'zelpulpa  nennt  er  »cynodont «,  weH  der 
Carnivoremnolar diesen  rrypus  am  besten  charakterisiere. 
Der tau1'odonte  Zahn  soll  fUr  alle  Vertret.er  der  N eandel'talrasse 
bezeichnend sein,  der Homo N eanderlalensis soll  Huf  Grund  der eigen-
artigen  Gebißform.  eine hesondere Stellung beanspruehen und  als Vor-
fahre  des  Homo  recens  niebt in  Betracht kornmen. 
AJJLOFF  sagt,  dei'  prismatische Molar  des  iVlenschen  erinnere  »iu 
der Tat vielleieht  ein  wenig  an  den hypselodonten Zahn  vieler Ungu-
laten« . 
Berücksichtigen wir die Entwicklung des hypselodonten Ungulaten-
zahns,  so  ergibt  sich,  daß  eine Parallele  zwischell ihm  und dem Molar 
mit prismatischer ';Vurzel  des  Menschen  durchaus  unstatthaft ist.  Bei 
heiden handelt es sich nur um eille rein äußerliche ..L\lmlichkeit.  Zwischen 
heiden  Zahnformen hesteht  ein grundsätzlicher  Unterschied  darin,  daß 
von  elen  Faktoren,  welche  die  Entstelumg  des  hypselodonten Zahnes 
aus  dem  brachyodonten  bewirken,  nur  ein  ]J'aktol'  bei  der Entstehung 
des  prismatischen menschlichen  Molars  heteiligt ist. 
Vergleichen wir  einen  brachyodonten Zahn  mit  einem  hypselo-
donten,  so  ergibt  sich  das  folgende.  Man vergleiche  die  li'iguren  3· 
und  4  'raf. V,  welehe  einen  der  Länge  nach  durchsägten. hoch- und 
l1iedl'igkronigen  Zahn  darstellen. 
El'stens  wird  beim  Übergang vom  hrachyodonten  zum  hypselodonten 
Stadium.  der  Zahn  gewöhnlich  im  ganzen  länger. 
Zweitens  nimmt  beim  hypselodonten Zahn  elie  Krone an Höhe  zu,  die 
vVurzelpartie an Höhe ab.  Dies ist an unseren Abbildungen nicht 
zu sehen,  weil jugendliche Zähne  vorHegen. 
Drittens vertiefen  sich  die  halbmolldföl'migen  Einsenkungen  zwischen 
den miteinander verbundenen Höckern (Fig. 5 rraf. V)  in demselben 
Maße,  als  der Zahn in  die :Länge  wächst.  . 
Analysieren  wir  die  Faktoren,  welche  diese  Ahänderungen  zu-
stande  bringen,  so  müssen  wir  folgende  Faktoren  als  beteiligt  vor" 
aussetzen:  erstens  eino  Erhöhung der  Wachstumstendenz  des  Pulpa-
gewebes,  zweitens Erhöhung der vVachst.umstel1denz der Schmelzzellen 
und  Odolltoblasten  des  'Zahnkeims  durch  Vermehrung  der Zellzahl in 
den Wandpartien  des  Zahnkeimes,  und  driltens  Erhöhung  der Wachs-
tumstendenz der Schmelz ulld Zahnbein liefernden Zellen in der Gegend 
der  halhmondförmigeu Einsenkungen  zwischen  den  untereinander ver-
bundenen  Höekern. 524  atto Aichel. 
vVUrd(:j  der  letzte  Faktor  ausfallen,  wirkten  nur  die  Faktoren, 
welche Zahnwand und Zahnhöhle  erhöhen,  so  erhielten wir  ein äußer-
lich  dem hypselodonten Zahn gleichartiges  Gebilde,  jedoch würde  die 
halbmondförmige Einsenkung des hypselodonten Zahnes in diesem Falle 
nur ebenso schwach ausgebildet seIn,  v;rie  bei dem bracbyodonten Zahn" 
Die Zahnkrone würde  also  in der Periode  ~ler Abnutzung  in,  kiirzester 
Zeit den  selenodonten  Charakter  einbUßen. 
Da  .die  Ablagerung  der Hartsubstanzen  in  frUhel'  Zeit  der Ent-
wicklung  am Zahnkeim  an  der  Spitze  der Häcker  heginnt,  in  einer 
Zeit also,  in  der das  Höhenwachstum  des  Zahnes  im Vverden ist,  so 
ergibt  sich  ganz  einwandfrei,  daß  der  zuletzt  genannte  Faktor  zur 
Entstehung  des  hypselodonten  Typus  vorliegender  Art  unbedingt 
postuliert werden  muß. 
Lassen  wir  den  Faktor wegfal1en,  der  die  Masse  der Pulpahöhle 
vergrößert,  wirken nur die beiden anderen,  entsteht also Vergrtißerung 
der  hartsubstanzenliefernclen  Gewebe  bei  gleichbleib  end  er  Masse  des 
Pulpagewebes,  so  wUrde  sich  der Zahn  entweder  unter  starker Ver-
schmälerung  außerordentlich  verlängern  oder  bei  Beibehaltung  der 
HUhe  einfalten und  verbreitern  mUssen. 
Alle Möglichkeiten,  sich zu  Uberlegen,  welche  die  verschiedenen 
Kombinationen bei der Zahnentwicklnng vorhandener Faktorell zulassen, 
ist sehr wichtig zum  Verständnis  der Entstehung verschiedener  Zahn-
formen,  man überzeugt  sich  hierbei  zugleich von  der Realexistenz der 
Faktoren; man sieht  ein,  daß  ohne sie die Formumwandlung gar nicht 
möglich ist. 
Eine  Abänderung  der  Wachstumstendenz  . der  schll1.elzbildenden 
Zellen  und. der Odontohlasten in entgegengesetztem Sinne - Zunahme 
bei  einem, Abnahme hei  dem .andern Gewebe oder umgekehrt. - spielt 
natürlich .f.i.uch  bei der  Entstehung der Zahnformen  eine Rolle,  kommt 
aber fUr  den vorliegenden Fall  nicht  in Betracht. 
Analysieren  wir nun  die  Faktoren,  welche  die  Umwandlung des 
prismatischen menschlichen  Molaren  bewirken,  so  ergibt  sich,  daß nur 
eill Faktor in Betracht kommt,  eine Erhöhung der \Vachstumstendenz 
des  Pulpagewehes ,  denn  die  Gesamthöhe  des  Zahnes wird  nicht  ver-
größert  oder. wenigstens  nur  ganz  minimal,  und  im. Gegensatz  zum 
»taurodonten« Typus wird  auch  eine Vertiefung der Einsenkungel;t,  der 
rl'älel'  zwischen  d.en  Höckernvermißt.  .,  .' 
\~ir können also auf die AusdrUcke »taul'odont« und 
!)cyn o·c1ont«  verzicht.en, weil sie die Verhältnisse nicht nUl' 
njcht klarer gestalt  en, sondern sogar falsche Vorstellungen 
erwecken. 
,  .'  •  > 
·Beiseinen v~rschiedenartigen Erklärungsversuchen der Entstehung 
des  prismatischen Mo]al'S  des  Menschen  von Knlpina  bezeichnet  GOR-I ···:·  ..  ·.:·. 
,; 
i, 
'i 
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;rANOVIC-KHAMBERGER  anfänglich  diese Bildung auch als eine »Verkl'Up-
pelung«  der verwachsenen  vVurzeln  in  allen  möglichen  Formen  und 
GradEm,  er faßte  sie  als  »individuelle Anomalien«  auf. 
AnLoFF  bemerkt hierzu,  GOR,IANOV1C-KRMUlJliRGEH  habe  die  pris-
matischen  Molaren  des  Krapinamenschen  als  »individuelle Anomalien« 
aufgefaßt,  die  in  dieVariatiönshreite  des  rezenten  Menschen  fielen, 
später hahe  er  aber die  Unmöglichkeit  dieser Behauptung  eingesehen 
und  die  Bildullg fUr  eine  » pathologische  (  erklärt. 
Hierauf  erwidert  Gou;rANovlc-KRAM:BERGJDU,  er  habe  die  prisma-
tischen  Moiarwul'zeln  »niemals  direkt:  als  pathologisch,  sondern  für 
Anom~lien erklärt« insofern,  als  es  sich nicht um regelnüißjge Erschei-
nungen  handelte. 
Dieser Streit könnte  uns heute  gleichgUltig sein,  wenn  er nicht 
geeignet  wäre,  Unklarheiten  aufzudecken,  ohne  deren  Klärung  die 
ganze Frage nicht zu  behandeln  ist.  In der Anomuliefrage fum  GoR.-
JANOVIC-KRAlVfBJilI1GJoHt  darauf,  daß  flie  Zahnärzte  derartige  Bildungen 
als  »Odontome«  bezeichnen  sollen,  H y pop las  i e  des  Schmelzes  soll 
oft  an  diesen Anomalien  (14%  heiKrapina) vorkommen,  und zwar in 
Gestalt  von  kleinen  Griihchen.  Andere  Exemplare  sollen  mit  einer 
Zementhyperplasie  behaftet  sein.  Ferner  stutzt  sich  GOR.,TANOVlC-
KRAl\1BERGJi:R  auf  eine  mikroskopische  Untersuchung  eines  rezenten 
Molaren  mit  prismatischen  vVurzeln,  welche  Prof.  Dr.  TRAuNlm  vor-
nahm.  Dieser teilte ihm brieflich  mit:  » Das mj]rroskopische  Präparat 
gibt  liber  den  Aufbau  der  vVmzelneubildung  Aufschluß.  Abgesehen 
von· dem  interradikulären  Osteorlentinhnnoe  besteht  Riesenwachstu11l 
der vVurzel  selbst,  die  sich his  an  das Ende  des  ganzen  Gebildes  ver-
folgen  lassen.  - -- _. Da sich  die  Neubildung zwischen  flie  \iVurzeln 
einschiebt,  sind  dieselben auseinandergedrängt,  ·wodurch das ganze Ge-
hilde  eine breite  Basis  erhalten hat.  « 
GOR.TANovIC-I{uAMm~RGER sagt  dann:  »Vergleichen wir nun diesen 
Befund  Dr.  THAUNIDR'S  mit  meinen  bisher  gegebenen  Beschreibungen 
der fossilen  Wurzelprismen und  Wurzeldeckel ,  so  \vil'd  es  jedermann 
klnr  sein,  daß  die  fossilen  sogenannten  VVurzeldeckel  mit  dem  Osteo-
clentintumor  des  rezenten  Molaren  ganz  gleichartige  Bildungen  dar-
stellen,  die  sich untereinander bloß  graduell  untel'scheiden.~ 
Hieraus folgert GOH.TANovIO-Kn.A:i\IBERGmt:  »Man  kann die Prismen-
wnrzelbildung  als  Hemmung  der 'iVurzelgliederung jnfolge zu raschen 
Vorwachsens  des  ganzen  VVurzelköl'pers  betl'achten.«  überblickt man 
diese  Ausführungen,  so  wird  man  AnT,oFF  zustimmen,  ,wenn  er  an'::' 
nimmt,  daß  GOR,TANOVIC-I{RAMBERGER  an  »pathologische  .Bildungen« 
dachte. 
Im Einzelnen muß  man sich aber fragen,  wie es möglich ist,  eine 
lokalisierte  geringe· Hypoplasie  des  Schmelzes  und  eine  Hyperplasie ö2ß  OUo Aichel. 
des  Zements mit  diesel'  Bildung  überhaupt  in  kausale  Beziehung;el1  zu 
<-
hringen.  Das sind doch Dinge,  die gar nichts miteinander zu t.un haben. 
Die mikroskopische Untersuchung bezog  sich  ferner  lediglich auf 
macel'ierte Zähne,  das  Pulpagewebe  war  der Untersuchung  nicht.  zu-
gängig. 
.  Pathologisch  wUrde  nUll  sein,  wenn  ein  Vel'schluß  an  rIer  Basis 
des  Zahnes ausgeblieben  wäre. 
Unter den  abgeänderten Bedingungen,  welche  die  Vel'gr1:ißerung 
der Pulpamasse schuf - (GoR;rANovTC-KnAMBJmGl~H ist  die Abänderung 
·der Form der Zahnhöhle  durchaus  ni~ht  entgangen)  - mußte  natür-
lich  der  t.ypische  Verschluß  der  Zahnbasis  eine  andere  Gestalt  an-
nehmen,  als  bei  Zähnen  mit  typischer  vVurzelbildung,  grundsiUzlicl1 
.aber ist durch die Vel'schlußplatte kein Novum geschaffen.  Wenn nun 
·die  Zahnärzte  einen  basalen  Verschluß  in  Gestalt  einer  Platte  bei 
Prismenzähnen  als  Osteodentintumol' bezeichnen,  so  ist diese  Bezeich-
nung  sicher  sehr  scl1lecht,  da  man  mit  dem  Wort  »rrumor«  gerne 
pathologische Vorstellungen, d. h. Neubildung,  verknupft.  Hier handelt 
BS  sich  aber  um  einen physiologischen Vorgang,  der nur  lirtlich  ver-
:schoben  ist. 
Weiter ist  es  völlig  unverständlich,  wie  nach  GOH.IANOVlC-KRAl\f-
.BEIWER  der  Tumor,  also  die Verschlußplatte des  prismatischen Zahnes, 
die Wurzeln  aktiv  auseil1andergedrängt  haben  soll!  Damit  läßt  sich 
gar nicht vereinigen,  daß in jungen Zähnen,  die .ihre endgültige Länge 
schon erreicht haben,  der Deckel erst in Bildung begriffen ist.  GOIl-
;rANOVIC-KH,AMBlmGEJ~ be?chreibt selbst einen Fall (M2  der F'ig. 48 Taf. VI), 
bei  dem  in  einem  jungen  prismatischen Zahn  der  ),Tumon,  die  Ver-
,schlußplatte,  erst ün Entstehen ist.  ,Nie soll da der sogenannte Tumor 
,die  vVurzeln  erst auseinanderdrängen ? 
Weiter sagt GORJANOVIC-KRAMBERGBlI, :  , Da aber diese Neubildungen 
<  Wurzeldeekel) im ursächlichen Zusammenhang mit der Prismenbildung 
.stehen,  so  wäre bloß  noch  die Ursache,  welche  jene Prismenbildung 
·des  Wurzelabschnittes  einleitete,  festzustellen.  Dies  ist indessen nicht 
zu ermitteln;  es  dUrften  dabei  wahrscheinlich  mechanische,  mit  dem 
Kauakt in Zusammenhang stehende Faktoren  im Spiele  gewesen  sein, 
welche diese  anomalen Bildungen einleiteten.  ({  Hier wird also  wieder 
·die  Kautätigkeit.  als  Faktor  herangezogen!.  GOH.TANovIC-IrnATh!IlERGER 
schwankt,  wie  gesagt,  in seiner Auffassung immer hin  und hel'. 
Eine  Untersuchung  der  Nerveneintl'ittsstellen  bei  prismatischen 
Zähnen  ist  völlig  unterlassen.  N ach  der  Beschreibung  erscheint  fUr 
Binige Fälle berechtigt,  anzunehmen,  daß der N el'veu- und Gefaßzutritt 
für  den prismatischen Zahn in der Mitte  des  sogenannten Deckels  ge-
legen ist.  Dies würde darauf hindeuten,  daß  die Innervierung des  pl:is-
matischen Zahnes  eine grundsätzlich verschiedene vom Wurzelzalm  1St. Die Beurteilung des  rezenten u.  prähistorischen Menschen nach der Zahnform.  527 
Nach  meinen  Darlegungen  ist  diesen  Verhältnissen  größte Auf-
merksamkeit  zuzuwenden.  Leider  bin  ich  nicht in  der Lage,  Unter-
:Buchungen  anzustellen,  da  ich  frisches  Material  nur  aus  dem  patho-
logischen Institut erhalte,  Prismenzähne  erhielt ich  bisher nicht. 
Wir müssen daran festhalten,  daß nur das Pulpagewebe des Zahn-
keimes  durch  eine  Massenproduktion,  die  nicht  im Verhältnis  zu  den 
.anderen,  den  Zahnkeim  zusammensetzenden  Grundgeweben,  steht,  die 
prismatische Zahnform  kausal veranlassen konnte i  möglicherweise  hat 
·elie  Abänderung  des  Pulpagewebes  ihre  Ursache  in  Abänderung  der 
Aufteilungshöhe  der  Nerven. 
Da die Pulpahöhle bei allen einwandfreien Vertretern der N eandel'-
talrasse  außerordentlich groß ist,  da ferner alle Übergänge vorkommen, 
die  bis  zur  Prismenzahnbildung'  führen,  so  handelt  es  sich  bei  der 
Bildung  um  eine  Spezialisierung,  die  hei  verschiedenen  Untel'l'm:lsen 
verschieden  weit  vorgeschritten  ist.  .Jedenfalls  liegt  eine  p h y s i 0-
logische Bildung  VOl'. 
Übereinstimmende Zahl1fol'll1en  beim rezenten Menschen (wirkliche 
Prismel1zUhne,  nicht etwa vVul'zelverschmelzung) - nur am Oberkiefer 
.aufgefunden  - bilden  ein ungewöhnlich  seltenes  Vorlwmmnis..  Diese 
Bildung könnte  vielleicht auf pa  t hol  0 gis  c her Grundlage,  auf einer 
.atypischen quantitativen Vergrößerung des Pulpagewehes beruhen.  So-
lange keine  Gelegenheit geboten  ist,  das  Zellmaterial  der Pulpahöhle 
eines  prismatischen Zahnes  zu  untersuchen,  ist  eine  Entscheidung  der 
Frage unmöglich,  ob pathologisches Geschehen' oder eine zufällige indi-
viduelle  Variation  vorliegt.  In Rechnung werden  beide  Möglichkeiten 
gestellt werden müssen.  Die Versehlußplatte  des Prismenza]mes  selbst 
.aber als pathologische Bildung anzusehen, entspricht durchaus nicht den 
wirklichen Verhältnissen;  würde  die  Verschlußplatte  sich  nicht  bilden, 
·dann  hätten wir ja einen  dauernd wachsenden Zahn mit offener Pulpa-
höhle  vor uns! 
Als  sicher  erwiesen  ist  also  anZUl1eh111.en,  daß  die pris-
matischen Wurzeln des Krapinamenschen eine Sonderbildung 
darstellen,  was  ADLoFF  zuerst  behauptete.  Dei'  Krapina-
mensch ist in dieser Bich  tung eins eitig diffe l'enziert und. muß 
nach  diesem  Merkmal  als  Vorfahre  des  rezenten  Mense.hen 
ausscheiden. 
Andererseits ist die zuerst von GOILfANOVIC-KRAMBEHGER 
geäußerte  Auffassung  als  zutreffend  zu  erachten,  daß  die 
;spezialisierte Zahnform  des Krapinamenschen,  der Prismen-
zahn, das Endergebnis einer Umwandlung der ZahnfoI'm  dar-
.stellt, die in geringerem Grade allen Angehörigen der Nean-
·dertalrasse  in  Gestalt  vergrößerter  Pulpahöhlen  zukommt 
.und SChOll  beim Unterkiefer von Mauer vorhanden ist. 528  atto Aichel. 
"Vollen wir wagen,  stammesgeschichtliche Fragen zu untersuchen  , 
so wäre zunächst erforderlich, Klarheit in die Frage zu bringen,. welcher 
Zustand  als  ursprUnglicher  zu  gelten  hat,  relativ  kleine  oder  relativ 
große Pulpahöhlen.  DieseF'ruge haben  hisher  die  Forscher gar mc11t 
diskutiert,  "\.veil· sie  ausnahmslos  ohne  weiteres  der Ansicht  sind,  die 
relativ größeren Pulpahöhlen seien als  ~primitiv« zu 
h e t l' ach  t e n. 
Ich hringe  einige  Belege.  »Es  .liegt  auf  der Hand,  daß wir  es 
hei  dem  HOll10  Heidelbergensis  mit  der  Fortführung  eines  Merkmals 
zu tun haben,  das  ~eute für den :rugendzustand VOHl Europäer typisch 
ist.  Damit  soll  nicht  eine  sekundäre  Auspr~igung  eines  infantilen 
Charakters behauptet werden,  sondern die Persistenz  eines  sehr primi-
tiven  Charakters  überhaupt,  wie  er  in  der  Stammesgeschichte· des 
Pl'imatengehisses  als  notwendiges  DurchgnngsHhtdium  angenomme1l 
werden  muß.«  (SCHOl~TENSACK.) 
Kr1.\A'I'SCH  sagt,  daß  das  Gebiß  des  modernen  Ii~ul'opäers  »dil'ekt, 
lediglich unter der Annahme  einer gewissen .Reduktion der Masse  aller 
Zälllie  an  das  Fossil  von  Mauer  angeschlossen  wel'den  kann«.  - -
))Die  Hartsubstanzmasse  ist  nämlich an den Zähnen  des  Heidelberger 
Unterkiefers  verhältnismäßig  schwach  entwickelt;  die  Pulpahöhle  ist 
relativ weit.  Man  hraucht lediglich  eine  J{ol1zentrat.ion  der rreile  an-
zunehmen,  um  gleichsam nach dem  Prinzip  ökonomischer Kraft- und 
Haumersparnis  die  modernen Europäerzähne  mit  ihrer  kleinen Pulpa-
höhleaus der Urform hervorgehen zu  lassen.« 
Gon;rANovIC-1(uAMBERGlm  meint,  »e1ie  großen Pulpahöhlen der Mo-
laren,  insbesondere ihre  vertikale V ergrUßel'lll1g,  bilden  einen  primi-
tiven  Charakter des .Menschen,  der mit  dem H. Heidelhergensis begil1-
nencT  (bisher  so  weit  ZUl'Uck  festgestellt)  bis  zum  rezenten El1ropäer 
reicht«.  - - »Im.  H.  Primigenius  val'.  Spyensis  aus  :Krapina  fand 
das  exzessive  Längenwachstum  des  vVllrzelkörpers,  somit  die  Pulpa-
höhle  ihr maximales Ausmaß,  das  zwar im  selben Grade der Intensität 
auch  beim Europäer,  doch,  wie  es  scheint,  in  einer geringeren Anzahl 
auftritt.  Nichtsdestoweniger hesteht diesbezüglich  ein  unve:rkennbarer 
genetischer Zusammenhang z,vischen dem ältesten Vertreter des Menschell 
und dem  rezenten  Europäer.  Doch mußte  es schon im.  ältesten  Dilu-
vium  eine ganz  bestimmte Veranlassung gegehen haben,  derzl1folge  es 
zu jener sprungweise  erfolgten Vergrößerung der Pulpahöhle resp.  der 
Prismenwurzelbildung kam,  die wir  auch  hier  und  da beim rezenten 
Europäer noch wiederfinden.« 
ADLOFF  sagt:  »Ebensowenig wie  die  Molaren des  rezenten Euro-
päers  stimlnen  die  des· Hoino Heidelbergel1sis  mit den lVlahlzähnen  des 
Krapinamenschen  überein.  Das,  worin  sie  einander  gleich sind·,  die 
unverhältnismäßige Größe der Pulparäume,  ist ein primitiver Charakter, Die Beurteilung des  rezenten n. prähistorischen lUenschen nach der Zallllform.  529 
der allen diluvialen Rassen gemeinsam zugekommen sein wird.  {(  ADLoFF 
kritisiert  dann  GOlUANOVIC- KRA!\IBEHGER.  In  einem  Satz  behaupte 
dieser,  daß  »die  prismatische  WurzelbHdung  beim  rezenten  Europäer 
in .einer geringeren Anzahl auftritt und daß  es  schon im ültesten Dilu-
vium  eine  bestimmte Veranlassung gegeben haben  muß,  clerzufolge  es 
zu jener sprungweise  erfolgten Vergrößerung der Pulpahöhle  resp. der 
Prismenwllrzelbildung  kaJll«  USW.,  im  näehsten Satz  jedoch  fahre  er 
fort:  »cla  aber gelegentlich  rasches  Wachsen  des  \iVul'zelkörpers  und 
damit eine  im vertikalen Sinne erfolgte Vergrößerung des Pulparaumes 
VOIll  ältesten  Menschen  his  auf  heute  nicht  geleugnet werden  kann, 
dasselbe  aber  einen  gemeinsamen  alten  Charakterzug  der 
.i\:Ienschheit darstellt,  so  steht  der sinkenden Pl'ismel1wurzelbildung 
des rezenten M.enschen bloß das relativ häutige Auftreten dieser  Bildullgs-
welse  beim  Krapillamensehen  als  eine  auff~tllige rratsache  gegenüber.< 
Damit gäbe GOR.fANOVIC-liIulIulJ']mtEn aber seIhst zu,  daß die soeben von 
ihm hehauptete Vergrößerung des  Plllpllraumes vom ältesten M.e11schen 
his  auf heute  in  der rrat nicht  eingetreten  sei. 
Die  Auffassung,  daß  g'rUßere  Pulpahöhlen  als  pri-
mitiv zu hetrachten  seien,  ist  also  eine g'anz  allgemein 
verbreitete Ansicht! 
Die meisten Autoren  halten  diese Auffassung rUr  selbstverständ-
lich  und maehen gar nicht  den  Versuch,  sie  zu  begrUllden. 
Nur SonoETENsACK  und  Am:"oFF  gehen  auf die  Frage näher ein. 
Beideberllfen  sich  auf das  Milchgebiß  des  Menschen,  dessen Molaren 
sehr  große  Pulpahöhlen  besäßen.  Das  :rvlilchgehiß  habe  schon  des 
öfteren  wertvolle  Aufschlüsse  in  phylogenetischer  Hinsicht  geliefert. 
Das  Milchgehiß ist von  vielenF'orschern  mit  anscheinendem Erfolg in 
dieser  Richtung verwerrHt worden,  doch sind auch sichere Ausnahmen 
bekannt.  Die Auffassung  SCHLOSS1~R'S, daß  das Milchgebiß  auch  »pro-
phetisdl«  die  :lHerkmale  der  speziaJisiel'teren  Nachkommen  aufweisen 
kann,  mahnt jedenfalls  zur Vorsicht.  . 
Es fragt sich nun,  ob  die Größe det Pulpahöhlen des Milchgebisses 
beweisen,  daß  große Pulpahöhlen als· primitiv  zu betrachten sind. 
Wir  wissen,  daß  die  Odontoblasten  die  Fähigkeit  der  Dentin-
ausscheidung  so lange beibehalten,  als  sie lebensfähig sind  (TRUER) I; 
das  gilt  fUr  lVIilchmolaren  und fUr  bleibende Molaren. 
;)Diese  Fähigkeit der Pulpahöhle,..  sagt  ADLOFF,  »die  durch  die 
Rautätigkeit  verloren  gegangene  Dentinschicht  durch  Bildung  neuen 
Zahnbeins zu kompensieren, muß als eine eminent wichtige funktionelle 
Anpassung  betrachtet werden,  denn nur so  ist  Gewähr  geleistet,  daß 
der Zahn  bis  zuletzt brauchbar bleibt.  Es ist auch klar,  daß sich diese 
Eigenschaft  der Pulpa auch  erst im Laufe  der  phylogenetischen Ent-
1  Deutsch.  lHonatsschl'.  f.  Zahnh.  1909. 
Zeitsehrift fitr Morphologie und Anthropologie.  Bd. XX.  34 530  Otto  Aichel. 
wicklung herausgebildet hat,  und  es scheint,  als  ob  dieselbe dem dilu-
vialen Menschen  noch nicht  in  demselben Grade  zugekommen ist.l:  -
:) \Venn  Dentil1neuhildungen  während  der  Gebrauchsperiode  nur  eine 
Antwort. ist auf Reize,  die auf die Pulpa durch  das Kaugeschäft  über-
tragen werden,  so  ist  auch bei  den  Milchzähnen  ganz  zweifellos  die 
Bedingung für dauernde Zahnbeinproduktioll vorhanden, finden wir doch 
auch  Abnutzung  bei  diesen. « 
Das  Milchgebiß  soll  also  die  Fähigkeit  der  Dentinabscheiclung 
nicht.  in  demselben  Grade  erworben  haben  wie  das  bleibende  Gebiß. 
Da ferner  angenommen wird,  die  Größe  der  Pulpahöhle  sei  lediglich 
das  Ergebnis  größerer  oder  geringerer Produktion von Zahnbein,  SQ 
wUrde  man  berechtigt  sein,  zu  folgern,  das  Milchgebiß  zeige  eine 
frühere Enhvicklungsst.ufe an, es repräsentiere einen primitiven Zustand. 
Untersuchen wir zunächst,  ob zwischen :Funktion und  Zahnbein-
produktion ein kausaler Zusammenhang besteht.  Über die Beziehungen 
der  Bildung  von Ersatzdentin  zur  funktionellen  Anpassung  habe  ich 
mich  in  meiner Arbeit  über  die  Entstehung  der ZahnfOl'rn  eingehend 
ausgesprochen.  Ich  kam  zu  dem  Ergebnis,  daß  wir nur bei  Z~i11l1en 
mit  offener Pulpahöhle,  also  bei  den  sogenannten dauernd wachsenden 
Zähnen  möglicherweise  eine  Einwirkung  der  Funktion  auf Zahnbein-
bildung  anzunehmen  berechtigt  sein  dürften.  Möglich  ist;  daß  bei 
diesen Zähnen die Zellen,  welche  zur Bildung von Hartsubstanzen in 
Beziehung stehen,  zu intensiverer Produktion,  hezw.  zu  erhöhter Zell-
vermehrung,  durch  die  Funktion  angeregt werden.  Bei Wurzelzähnen 
aber liegt  die  Pulpa so  geschützt in  den  Hartsubstanzen,  daß  bei der 
federnden  Aufhängung  des Zahnes  gewiß  auf die Schieht der Odonto-
blasten  durch  n1.echanische  Beanspruchung  des  Zahnes  keine  direkten 
Reize vermittelt werden können.  Daß eine indirekte Übertragung
1  der 
Reize  auf dem  Umwege  des  Nervenzentl'ums  statt hätte, ist nicht an-
zunehmen.  Übrig bliebe also  nur noch  die  Möglichkeit,  daß  der  Reiz 
direkt bei  der Abnutzung des Zahnes  durch  die freigelegten Zahnhein-
kanälchen übertragen würde.  Gegen alle diese als möglich angenommenen 
vVege der Übertragung der Reize spricht die '.ratsache, daß die Ablagerung 
von Zahnbein ganz  regelmäßig und dauernd erfolgt.  Wäre  ein Einfluß 
der Funktion vorhanden, so müßte sich nachweisen lassen, daß bei einem 
abgenutzten Zahn von dem Augenhlick  an,  in dem.  die Zahnbeinschicht 
freigelegt.  ist,  die  Zahnbeinproduktion verstärkt  au  ft.ritt,  dieses  ist aber 
nicht der Fall.  Selbst bei Caries ist nicht. nachweishar, daß entsprechend 
dem Vorschreiten  des Prozesses  durch  den Reiz  an der entsprechenden 
Stelle eine Zunahme  der  ZahnbeinproduktioD  stattgefunden hat. 
Ein Zusammenhang zwischen Funktion und Produktion von Zalm-
beiIl~~lb~ta~1.z hesteht  also  nicht,  ein  solcher Vorgang wird lediglich bei 
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oberflächlicher Betrachtung vOTgetäuscht, weil die Odontohlasten dauernd 
Zahnbein produzieren,  solange  sie lebensfähig sind.  (TRUl<lB.) 
Die  erworbene  Fähigkeit vermehrter Zahnbeinproduktion  ist  also 
gewiß  für  die  DauerfUhigkeit  des  Zahnes  von  eminenter  Bedeutung, 
diese  Fähigkeit ist aber nicht durch funktionelle  Anpassung erworben, 
wie  AnwFF  betont. 
Das  geht  schon  daraus  hervor,  daß  z.  B.  im  achten Lebensjahr 
der zweite Milchmolar  etwa  dl'eimal  so  lange funktioniert  als der erste 
bleibende  Molar,  und  doch  ist  die  Dentinablagerung im  ersten  blei-
benden Molar stärker,  als  im  zweiten Milchmolar. 
ADI;oYF  untersuchte  auch  die  Pulpahöhlen  hei  rezenten  »primi-
tiven«  Rassen  und  konnte  nur  nachweisen,  daß  bei diesen  die  Pulpa-
höhlen  sich  nicht  in  dem  Maße  verkleinerten,  als  die  höhere Bean-
spruchung  durch.  die  N aheungsqualität  im Vergleiche  mit  K uHmrassen 
erwarten ließe,  wenn  die Annahme zurecht bestünde,  daß die Funktion 
einen Einfluß  auf die Abscheidung  von  Zahnbein besitzt. 
Die Funktion  hat  also keinen Einfluß  auf diequan-
titative Ablagerung VOll  Zahnbein! 
Soll der Beweis erbracht werden,  daß größere Pulpahöhlen primi-
tiver sind  als  kleine,  daß  die  größeren  Pulpahöhlen  des  Milchgebisses 
einen  primitiven Zustand  bezeichnen,  so  muß  einwandfrei feststehen, 
daß  die Differenz in  der Größe der Pulpahöhlen  bei Milchmolaren und 
bleibenden  Molaren  auf Steigerung  bezw.  Verminderung der  gleichen 
Faktoren  beruht.;  die  kausale  Entst.ehung  der  bei  den Erscheinungen, 
welche  zunächst nur für  verschiedene Ausbildungen  ein  und desselben 
Zustandes  gehalten werden können,  darf nicht auf versehiedener Basis 
ruhen,  Ließe  sich  das  nachweisen  oder  nur wahrscheinlich  machen, 
so  dürfen  genetische  Schlußfolgerungen  auf  ihrer  Grundlage  nicht 
aufgebaut  werden. 
Größere  und kleinere  Pulpahöhlen  können nun auf zwei  vVegen 
entstanden  gedacht.  werden. 
Nehmen wir an, ,es handle sich um die Anlage gleichgroßer Zähne, 
so  kann erstens die Schicht der Odontoblasten eine größere oder ge-
ringere  Tendenz  hesitzen,  Zahnbein  zu  produzieren.  Die  Ontogenese 
lehrt  einwandfrei,  daß  während  der Entwicklung  des  Zahnkeims  sich 
die  Schicht  der Odontoblasten und  entsprechend  das Pulpagewebe ge-
meinsam nach allen Richtungen hin ausdehnen;  nachdem der Zahnkeim 
abel'  die  Größe  des  fertigen  Zahnes  erreicht hat,  verkleinert sich  die 
Pulpahöhle entsprechend der Ablagerung vonZahnbeinmassen,  sie paßt 
sich  dem  Zurückweichen  der  Odontoblastenschicht  nach dem  Zentrum 
der  Pulpahöhle hin an. 
Hieraus könnte man folgern, daß die Größe der Pulpahöhle bestimmt 
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Dabei wird eine z w ei t e Möglichkeit völlig übersehen, nl:lmlich die, 
daß  die  spezifische  Fähigkeit  der  Odontoblasten,  Zahnbein  zu liefern, 
in der  Quantität der Produktion  abhängig  sein könnte  von den Raum-
verhältnissen, welche die Pulpa den Odontoblasten zur Verfügung stellt. 
Beide  Vorgänge,  Ablagerung  von  Zahnbein  und  Verringerul1g  der 
Pulpamasse,  lassen  sich voneinander  abhängig  denken; einseitig  wäre, 
wollten wir,  ohne gebührende Berücksichtigung der Tatsachen, den einen 
Faktor  allein  und in jedem Fall als  dominierend hinstellen. 
Wir  neigen  im  allgemeinen  dazu,  dem  Epithel  eine  treibende 
Kraft beim  Geschehen  zuzuschreiben,  weil  bei  mikroskopischer  Unter-
suchung  der Organentwicklung' die Vorgänge an den Epithelien stärker 
in  die  Augen  fallen. 
Bei  den Zähnen  sind wir nun in  der  Lage nachzuweisen,  daß das 
Pulpagewebe  einen  Einfluß  auf die  Zahngestaltung und auf die  quan-
titative  Produktion  von  Zahnbein  dUl'eh  die  Odontoblasten  erwerben 
kann,  daß  die 'l'ätigkeit der Pulpa sich nicht  einfach der Tätigkeit der 
Odontoblasten  unterordnet. 
Den  Beweis  hierfür  liefern  uns  z.  B.  die  Zflhne  des  Krapina-
Menschen. 
Bei  diesem  ist die  Entstehung  deI'  PrismenfOl'ITI  der vVmzel der 
Molaren nur verständlich unter Annahme einet' gesteigerten Wachstums-
tendenz  des  Pulpagewebes.  Hier  wird  unter Ausdehnung  des  Pulpa-
gewebes  die  Zahnhöhle  vergrößert,  entsprechend  dem  verschiedenen 
Grade  der Ausdehnung  wird  die  typische  Ahsehlußverwachsung  der 
Odontoblastel1schicht am Grunde  der Pulpahöhle (s.  Taf.  V,  Fig. 6  u.  7) 
VOll  der Krone  abgedrängt,  ja,  elie  Pulpahöhle  kann  bis zm Wurzel-
spitze  apikal vordringen  und  fast  die  ganze  Länge  des  Zahnes  ein-
nehmen.  Dabei  wird  der  Schluß  der  Pulpahöhle  durch  eine  Basal-
platte bewerkstelligt,  der Zahn  besitzt  also  nur ei  11 e  plumpe  Wurzel. 
Von  einer Wurzelpulpa kann man wohl  sprechen,  sie grenzt sich  aher 
in  dem Fall nicht von der Höhlenpulpa  ab. 
Die Abänderung der Form der Krapillazähne beweist 
als 0, daß Ab ä n der  u n g  der Wa  c h s tu  n1 S t e n cl e n z  des Pul  p a -
gewehes selbständig und dominierend vorkommt. 
Die  mögliche  Beteiligung  dieses  FaktoJ's  bei  Vergrößerung  der 
Pulpahöhle ist  also  keine leere  Annahme  mehr. 
Anders  verhält  es  sich  mit  der  angenommenen  anfänglich  ge-
ringeren  Produktionsfähigkeit  der  OdonLoblasten  als  Faktor  für  das 
Vorhandensein  großer Pulpahöhlen  bei Milchzähnen  und  damit hypo-
thetischerweise bei Zähnen phylogenetisch älterer Vedreter einer Gruppe. 
Hier  wissen  wir  nur,  daß  die  Fähio'keit zu  einer stetigen Produktion 
b  .  • 
von  Zahnbein  eine  spezifische Erscheinung bei  Odontoblasten ist,  Wlr 
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Abschnitten  der  Pulpahöhle  stärker  ist  als  an  anderen.  Gewiß  ist 
anzunehmen,  daß  eine  Steigerung und V 81'minderung  der Produktions-
fähigkeit  der Odontoblasten in phylogenetischen Reihen eintreten kann, 
ebenso wie eine gesteigerte V Bl'Inehrungstendenz der Odontoblasten sicher 
zur Abänderung der Zahnform fuhrt (Labyrinthodonten), und ebenso wie 
zweifellos eine Qualitätsänc1erung in dem Produkt der Zahnbein  zellen beim 
Plicidentin, Vasodentin und Osteodentin eingetreten ist.  Im Einzelfall ist 
aber  eine Entscheidung  nicht  möglich,  ob  die  Steigerung. oder Ver-
minderung  der Zahnbeinproduldion  und  damit  die Vergrößerung oder 
Verkleinerung der Pulpahöhle primär von der Schicht der Odontoblasten 
ausging  oder  sich  einer  quantitativen' Änderung  des  Pulpage'\vehes 
anpaßte. 
Daher ist beim Milehzahn auch die Entscheidung nicht zu  trelfen, 
oh  die  weite  Pulpahöhle auf geringerer Produktion von Zahnbein  oder 
auf  gesteigerter  vVachstmllstemleny;  der  Pulpa  beruht;  im  er  s t e n 
Fall wäre die große .Pulpahöhle primitiv, im zweiten Fall 
nicht. 
Gleichgültig  nun,  worauf das  Volurnen  der Pulpahöhle zurückzu-
fUhren  ist,  mUßte  für  den  Fall  einer  primitiv großen  Pulpahöhle  er-
wartet werden,  daß  aueh  an  der  Höhle  der Milchzähne  phylogenetisch 
eille Tendenz zur Verkleinerung  sich  zeigte.  Denn das  Milchgebiß  ist, 
soweit uns das zur VerfUgung stehende Material zu Schlüssen berechtigt, 
hei  den  Säugetieren ebenso  alt  wie  die  bleibenden Zähne.  Soweit  wir 
aber clas  Milchgebiß  verfolgen,  ergibt  sich für  alle  Tiere  übereinstim-
mend,  daß die Pulpahöhle im gleichen Verhältnis größer ist,  als die der 
bleibenden  Zähne.  Auch  bei den Beuteltieren  zeigt  sich  am  einzigen 
Zahn, der gewechselt wird, deni dritten Prämolar, das gleiche Verhältnis. 
Warum  die  Milchzähne  allein  im  Laufe  der  Stammesgeschichte 
unverändert  geblieben  sein  souten,  ist nicht  einzusehen. 
Verständlich  wäre,  weun  die  Milchzähne  in  der  aufsteigenden 
Tierreihe  stets  im  Verhältnis  »primitivere:  wären;  ein  gleichmäßigel:i 
Primitivbleiben in der ganzen Linie läßt sich  aber mit  dem Werdegang 
nicht  vereinigen.  Da ist doch  'wahrscheinlicher,  claß  die  Größe  der 
Pulpahöhlen  des  Milchgebisses  vielleiclrt  von  besonderen Faktoren ab-
hängt,  die  noch  zu  erforschen  sind. 
Die großen Pulpahöhlen  der Milchzähne dUrfen jeden-
falls nicht ohne weiteres als primitiv betrachtet werden, 
sie  scheiden  also  bei  der Erörterung. der Frage,  ob  große  oder kleine 
Pulpahöhlen  der  Molaren  primitiv  sind,  aus.  j\1it  der Verwertupg der 
Merkmale der Milchzähne als  »primitive« muß mun überhaupt. sehr vor-
sichtig  sein.  Ich erinnere nur an  den Carabellischen Höcker  (Fig. 25), 
der  zweifellos  einen Neuerwerb darstellt und  doch  heim zweiten lVIiIch-
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Die  wesentliche  Stütze  fUr  die  Behauptung,  große  Pulpahöhlen 
seien  primitiv,  liegt also  schließlich  in der Tatsache,  daß  gewisse  aus-
gestorbene  Menschenrassen  (Hol11.o  Heidelbergensis  und  Vertreter  c1m> 
Neandertalrasse)  große Pulpahöhlen  aufweisen. 
Die Zahnformen des  Krapina-Menschen zeigen  aher  deutlich, daß 
hier  eine  Vergrößerung  der  Pulpahöhle  vorliegt,  die  erst  sekunc1äl' 
auf' Grund  einer Steigerung  der \Vachstumstendenz  des  Pulpagewehes 
entstanden ist. 
Für  die  Auffassung,  daß  klein e  Za.hnhöhlen  primi-
ti ver  si  nd' al  s  g roß  e,  kann noch angeführt \ve1'(len,  daß alle Affen 
kleine  Pulpahöh1en  besitzen.  Auch  die  PulpahUhlen  der  Carnivoren, 
deren Zähne im allgemeinen hetrachtet, so  gel'lle als primitiv hingestellt 
werden,  sind  klein. 
Gehen  wir weiter  zurück  auf die Reptilien,  so  sehenwit', daß sie 
keinen  Vergleich zulassen,  weil der Rept.ilienzahn einseitig lliffel'enziert 
ist,  bei  ihm  hat  sich  eine  \veite  Pulpahöhle  gebildet,  welche  in  Be-
ziehung zum Zahnwechsel getreten ist.  Die Zithllkeime der Ersatzzählle 
liegen an der Basis der funktionierenden Zähne, die Zabnreihen stecken 
ineinander wie  zusamm.engesteckte Dülen. 
Auch  die  ausgestorbenen  bezahnten  Vögel  zeigen  weite  Pulpa-
höhlen  mit  Ersatzz~ihnen im Basalteil  der  Pulpa.  Die  Pulpahöhle  der 
funktionierenden  Zähne  ist  aber bei diesen  rri8l'en  ~unächst klein,  sie 
erweitert  sich  erst  sekundär  unter  .Resorption  beim  Vorwaehsen  des 
Ersatzzahnes ! 
Wir werden  daher bei.Fteptilien und VUgeln  die große Pulpahöhle 
als  erworben  ansehen oder  doch  behaupten mUssen,  daß  die  Reptilien 
eine Entscheidung der Frage, ob große oder kleine Pulpahöhlen primitiv 
sind,  nicht zulassen, gewiß aber nicht beweisen, die g'l'oßen Pulpahöhlen 
seien primitiv. 
Untersuchen  wir  die Fische  nach  dieser  ]{ichtung hin,  so  sehen 
wir,  daß  diese  ältesten Vertreter  der  \Nirheltiere zu einer  derartigen 
Spezialisierung gelangten,  daß  auch  hier in  der Frage,  ob  große oder 
kleine  Pulpahöhlen  primitiv  sind,  keine  direkten  Schlußfolgerungen 
möglich  sind. 
Sehen  wir  SChOll  bei  den  Reptilien  (Varanus)  und  Amphibien 
(Labyrinthodonten) Komplizierungen  der Pulpahöhle  durch Faltung der 
Odontoblastenschicht  entstehen (Plieidentin)  - dies  tritt uns  auch  hei 
Fischen (Ganoiden)  entgegen -, sO  verwiekelt  sich  bei den Fischen 
die Sachlage  noch  durch  das  Au:f'tt'eten  des  sogenannten  Vasoclentins 
(auch  bei Edentaten  vorhanden)  und  des  Osteodentins.  Interessant ist 
daß bei Spariden  alle  Arten  von  Zahnbein  an  einem Zahn  entstehen; 
bei  Sargus  ovis  bildet  sich  am  freien  Ende  der  Pulpahöhle  echtes 
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ein  Abschnitt,  der  aus  Vasodentin  besteht  (ohne  Dentinröhrchen ,  VOll 
Kapillaren  durcllsetzt  und von Odontohlasten  gebildet.);  der basale Ab-
schnitt  des  Zahnes  besteht  aus  Osteodentin  (durch  Verkalkung  des 
Pulpagewebes  olme Beteiligung  der  Odontoblasten gebildet). 
Diese  Komplikationen  erweisen,  daß  bei den  Fischen  die  Zähne 
sich  stärker spezialisiert  haben  als bei irgend einer anderen Klasse der 
'Wirbeltiere.  vVichtig  ist.,  daß  uns  die Reihenfolge  der Lage der ver-
schiedenen  Hartsubstanzen  an  einem Zahn  (Spariden ,  Pleuronectiden) 
einen  Hinweis  darauf  gibt,  daß  das  echte  Dentin,  das  stets  an  der 
Spitze des Zahnes gefunden wird  (soweit es  ::lich  überhaupt hei diesen 
Tieren  erb  i elt),  das  älteste  verkalkte Gewebe  des Zahnes  repräsentiert. 
. Auch  li.ogsE  ist  auf Grund  paläontologischer ErwHgungen  hei  Fischen 
zu  dieser  Auffassung gelangt. 
Wenn  uns  also  die Untersuchungen an Fischen  über  die Gl'tjßen-
verhältnisse  der Pulpahöhlen  keinen  direkten Aufse,hluß  in  der Frage 
geben  können,  ob  große  oder  kleine  Pulpahöhlen  als  ul'sprtinglich 
zu betrachten sind, so geht c10eh  HUS  dem Zahn der F'ische soviel hervor, 
daß  bei  ilmen  diejenige  l\:onsolidierLlngsform  als  ursprUnglich  zu  be~ 
trachten  ist,  die  der Mensch  hesitzt. 
Ist  demnach  die  Hadsubstallz 
primitiv  zu hetrachten,  so  wird  auch 
primitiv  sein. 
des  menschlichen  Zahnes.  als 
seine  Zahnform  im  allgemeinen 
vVir finden hier also eine indiI'ekt~ Bestätigung unserer Auffassung, 
daß die Zahnfol'men  des  rezenten  Menschen  primitiv  und  erst in  Um-
'Nandlul1g  aus  dem  trituberkulären  Stadium  stehen.  Ist  dem  aber  so, 
dann werden wir auch cl i ekle  in er en Pul  p ahö  11 1 en cl es r ez enten 
und  einiger  dHuvialer  Menschen  als  ursprünglicher be-
trachten,  die  größeren  Pulpahöhlen  einiger  Hllsgestor-
b ener dil  u vi aler Rass en d ag egen als Spezi  11 lisi erung. 
Schließlich  sei  in  der  j)'rage,  ob  große  oder kleine Pulpahöhlen 
primitiv  sind,  noch auf die  wichtige  'l'atsache hingewiesen,  daß  große 
Pulpahöhlen  bei  einzelnen Tiergruppen  mit  aller  Bestimmtheit als  er-
worben  hetrachtet  werden  mUssen.  Ich  meine  die  Zählle,  bei  denen 
sekundär  durch Abänderung  der Wachstumstendenz  des  Pulpagewehes 
unter gleichzeitiger Vergrößerung der hartsubstanzenhildendell Schichten 
des  Zahnes  aus  einem  kleineren  Wlll'zeizahn  ein  großß1.'  Zahn  mit 
dauerndem  vVachstum  entstand.  vVenn  z.  B.  aus  dem  brachyodonten 
'Vurze]zahn der Vorfahren der Pferde ein  prismatischer Zahn entstand, 
so  ist.  dieses  zweifellos  eine sekundäre Bildung. 
Der Ausdruck  })dauernd  wachsend«  gibt  übrigens fUr  viele Zähne 
eine  falsche  Vorstellung.  Tatsächlich  ist  bei  den  meisten  dauernd 
wachsenden Molaren, z. B.  bei  allen hypselodonten ZUhnen  die  vVul'zel-
hildung in  der Ontogenese nur zeitlich hinausgeschoben,  weil der Zahn 536  OUo  Aichel. 
unter abgeänderter Wachstumstendenz seiner Bestandteile einer längeren 
Entwicklungszeit  hedarf.  Bei  diesen  Zähnen  ist.  die  Pulpahöhle  also 
sekundär vergrößert. 
Wir gelangen somit zu dem Ergebnis, daß Vieles da-
für spricht, größere Pulpahöhlen als sekundäre Bildungen 
anzusehen,  kleinere  Pulpahöhlen  dagegen  als  primitiv 
zu betrachten.  Solange  nicht  der  Beweis  erhracht  wird,  daß  es 
sich  umgekehrt  verhält,  werden  wir  die  Besitzer  großer Pulpahöhlen 
für  spezialisiert  erachten. 
Im europäischen Diluvium existierten zwei Hassengl'uppen,  welche 
außer durch  eine  Reihe  anderer Merkmale  sieh  dUl'eh  die verschiedene 
Größe der Pulpahöhlen unterschieden.  Unter der Gruppe von Menschen-
rassen,  welche sekundär abgeänderte  Pulpahöhlen  besaß,  konnten sich 
auch andere Spezialisierungen entwickeln, z. B. die lCronenrunzhmg.  In 
einer Unterrasse  kann  dieses,  in  der  anderen  jenes,  in  einer  dritten 
ein  drittes Merkmal auftreten und in  verschiedenem Grade  ausgebildet 
werden;  auch eine  Kombination  ist möglich. 
Der  bei weitem  älteste  menschliche Vertreter,  der  Heidelbergel', 
besitzt als einzige Abweichung  vom  rezenten  Menschen im  Gebiß  ver-
größerte Pulpahöhlen.  Er ist demnach beurteilt nur nach den Zähnen, 
weniger spezialisiert  als  der  Neandertaler,  ahel'  spezialisiert.er  als  der· 
rezente  Mensch. 
1II;  Die Prämolaren,  Eckzähne und Schneidezähne. 
Die Prämolaren einiger fossiler Menschen  weichen in der Form 
der  Krone  in  ähnlicher  vVeise  wie  die  Molaren  yon  den· Prämolaren 
anderer ausgestorhener diluvialer Menschen und vom rezenten Menschen. 
ab (Kronenrullzlung).  Die Differenzen sind nicht immer so ausgesprochen 
wie  an  den  Molaren,  stehen  aber  nicht  im  Gegensatz  zu  den Ergeb-
nissen  an Molaren,  so  daß  sich  eine gesonderte  Besprechung erübrigt. 
Zwischen  den  Menschenaffen  und  dem  rl'1ensehen  besteht  in der 
Form  des  ersten unteren Prämolaren  ein Unterschied,  der unmittelbar 
gestattet,  einen  Unterkiefer  dem  Menschen  oder  dem Menschenaffen 
zuzuweisen;  bei allen Menschenaffen besitzt der unterste erste Prämolar 
nur einen Höcker,  höchstens noch  eine  Andeutung  eines  zweiten.  In 
der Literatur wird diese Erscheinung als N euel'werb heim Menschenaffen 
angesehen;  diese  Beurteilung  steht  nicht  im  Gegensatz  zu  der  Auf-
fassung,  daß  die Menschenaffen  sekundär weiter umgebildet sind,  als 
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Die Eckzähne bieten bei rezenten und prähistorischen Menschen 
l~eine durchgreifenden Unterschiede.  FUr das ']'ubereulum der Eckzähne 
gilt  das  bei  dem  'l'uherculum  der  Schneidezähne  zu  Erörternde,  ich  o 
verweise  daher  darauf. 
Die  alte  Auffassung  einer  Affenahstammung  des  Menschen· er-
wartete  bei seinen Vorfahren große Eckziih.ne,  die sich  allmählich ver-
kleinert hätten.  Man  betonte  die  Schwankung in  der Größe  der Eck-
zähne bei den  Affen,  andererseits  glauhte man  feststellen  zu  können, 
daß  die Australier  sich  durch  sehr  lange Eckzähne  auszeichnen  und 
verglich  sie  mit  denen  des o  rang. 
SEJJI'lN'KA  erkHirte die großen Eekzälme des Affen für eine sekundär 
.erworbene  Bildung.  Die  aufgefundenen  fossilen  Menschen  zerstörten 
die  Hoffnung,  bei  Vorfahren  cl es  l\'f el1sehen  größere  Eckzähne  auf~ 
zufinden,  und  es  ist  ein  zweifelloses  Verdienst  KTu\A'l'SCH'S,  für  den 
Menschen  energisch betont zu haben,  daß  er in einer Reihe von Merk-
malen  ursprUnglicher  sei  als  die  lebenden  und  die  bekannt  gewor-
denen  fossilen  Verlreter  der  Menschenaffen j  die  Vorfahl'enl'olle  der 
Affen  sei grUndlieh  ausgespielt. 
Die Sc  h n eid  e z ä 11 11 e  lassen bei Menschen  und Tieren  eine viel. 
größere  Übereinstimmung  im  allgemeinen  Bauplan  e1'ke1111en  als  die 
Ubrigen  Zähne  des  q.ebisses. 
Dies  ist  erklärlich  schon  aus  dem  Grunde,  weil  die  mecha-
nischen  Verhältnisse  im  vorderen  A1veoiarabschniU  des  Kiefers  un-
beeinf1ußt  bleiben von  trajektorielIen Knochenmassen,  welche  von  den 
Kaumuskeln  direkt und von  ihnen  inclirekl  durch  Biegung  des Kiefers 
beim  Kauen  erzeugt  werden.  Im  Beginn  der Entstehung der  Säuge-
tißl'e  (in  mehler  Periode II  der  phylogenetischen  Zahn  entwicklu  l1g) 
wurden  daher "die  mechanischen Bedingungen fUr  die Entwicklung der 
Schneidezähne  am  wenigsten geändert,  sie  behielten  die  ursprüngliche 
Gestalt  am  reinsten  bei.  Abänderung der Zahnform  auf mechanischer 
Grundlage  in  begrenzterem  Maße  als  bei  anderen  ZUhnen  sind  an 
Schneidezähnen in Beziehung zu  der  mehr oder minder  ausgebildeten 
alveolären Prognathie zu bringen.  Hierher gehört  z. B.  die  mehr  oder 
weniger  ausgesprochene  .Konvergenz  der  Seitenkanten  der  Schneide-
.zähne. 
Andere Abänderungen der Schneidezähne sind wie bei allen Zähnen 
auf Variation  in  der Wachstumstenclenz  der den Zahnkeim  zusammen-
setzenden  Grundgewebe  zuriickzufUhren  (Periode  III  der  phylogeneti-
schen  Zalmentwicklung).  Hierzu  gehört  unter  anderem  die  Bildung 
eines  Tüberculum an der lingualen Seite  der Schneidezähne  . 
. An  denSchneic1ezähnen  der  Krapina-Mel1schen  war  man  zuersf 
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schieden  stark  entwickelt  auf,  aber  mit  einer  derartigen  Häufigkeit, 
daß man  Schneidez1ihne  mit  rl'uberculum. zweifellos  als  den N ormaltyp-
des  Krapina-Menschen  ansehen muß. 
ADLoFF  sah  hierin  zunächst  den  »Ausdruck  einer  besonderen 
Differenzierung,  die  der Homo  sapiells  wohl  nie  besessen  hat«.  Nach-
dem  von  GORJANOYIC-KnAl\lB1~H(llm der  Nachweis  erbracht wurde,  daß 
entsprechende Bildungen,  wenn auch  nicht so  oft,  beim rezenten Men-
schen  vorkommen,  drückt  sich  ADLom)'  etwas  vorsichtiger  aus.  Der-
artiges,  meint er,  käme  beim  rezenten Menschen  vor,  aber schwach,. 
in  gleicher Art  des Bauplanes,  nicht  als Rest  einer  primitiven Bildung. 
»Ich  glaube  daher,«  sagt  ADLOli'B',  »daß  schon  diese besondere  Gestal-
tung der Incisiven  des Homo primigenius  Krapinensis als Zeichen einer 
höheren  Kornpliziel'ung  aufgefaßt  werden  muU.« 
Das Tuberculum ist  also  nach  ADI,()J;'].'  ein  Neuerwerb,  der  heim 
Kl'apina-JYienschen  in  höherem  Grade  ausgebildet  wurde  als  beim re-
zenten  Menschen.  Der  Kl'apilla-Mensch  habe  sich  durch  diese  Bil-
dung  immer weiter vom  Ut'spl'i.ingliehen  'Pypus  entfernt,  ein Grund sei 
daher  nicht  vorhanden,  aus  dem  gemeinsamen  Vorkommen  der  Er-
scheimmg hei beiden l{assen einen Beweis fUr einen direkten genetischen 
. Zusammenhang  zu konstruieren. 
ADLOFF hält es fUr  unwahrscheinlich,  doch Hißt er die Möglichkeit 
offen,  »daß  die  heutigen Schneidezähne durch allm1ihliche RUckbilelung 
aus  den Incisiven  der altdiluvialen  .Monschen  entstanden sind«, 
GOR.TANovrö-KRAlIIBKltGEIt  ist  der  Ansicht,  daß  das  gemeinsame 
Vorkommen  des 'ruberculum  an  den Sclmeidezähnen bei  dem.  rezenten 
Menschen  und  hei  ausgestorbenen  diluvialen  B.ussen  fUr  die  unmittel-
bare Abstammung  des  rezenten:  vom  diluvialen Menschen  spreche. 
Zu  dieser Frage  ist hervorzuheben,  daß  nicht nur  eier  Krapina-
Mensch,  sondern  auch  der  Homo  Mousteriensis  Hauseri  diese  Bildung 
besitzt,  ebenso  auch der Unterkiefer von  J\lrauer.  ÜberaU  variiert  elie 
Stärke der Bildung sehr. 
Die folgenden Angaben  über  den Unterkiefer sind  SCHOETENSAOK 
entnommen. 
Der rechte mittlere Schneidezahn zeigt »einen eben angedeuteten 
Schmelz  wulst  « •  Der entsprechende linke ist in der Zungenfläche  ))(le1'-
jenigen des rechten mittleren Schneidezahnes sehr 1ihnlich«.  Der rechte 
äußere Schneidezahn  »zeigt  ähnlich wie  der rechte innere einen Basal-
wulst,  der  sich gegen die Schneide  in  dor  vVeise  abdacht,  daß  in der 
Mittellinie  eine  Erhebung  bestehen  bleibt«,  Beim  äußeren  linken 
Sclmeidezahn  weist  die  Zungenfl1iche  »  unten  eine  deutliche  Schmelz-
erhebung und  nach  oben verschiedene  Grühchen und  Leisten  auf,  die 
den Eindruck  der Schmelzhyperplasie maehen«. Die Beurteilung des rezenten u. prähistorischen iHenschen nach der Zahnforrn.  539 
Die Schneidezähne des Unterkiefers des Moustel'ien-Menschen sind 
außerordentlich ähnlich denen des Unterkiefers von Mauer.  Die oberen 
Schneidezähne besitzen  neben  sta:rk ausgehildetern rrllberculum,  das an 
den äußeren Schneidezähnen am stärksten hervortritt,  die Eigentümlich-
keit,  daß  an  den  äußeren Schneidezähnen labial  vom rruberculum eine 
nadelstichartige Einziehung  sieh  vorfindet  (Taf. V,  Fig. 10). 
Die  kräftige  Ausbildung  des  rPubercululIl  der Schneidezähne  ist 
eine Eigentümlichkeit  der Vertreter der Neandertalrasse  und des Homo 
Heidelbergensis.  In gleichem Maße ausgesprochen Jwnllnt dieses Merk-
mal bei  anderen diluvialen Hassen nicht vor; bei einigen rezenten Hassen 
(Australiern),  kann  das  :Merkmal  indivil'luell  stärkel'  auftl'eten,  doch 
sehr selten. 
In den mit ADTJoFI!'  einseb:enden, soeben kurz 7.itiel'ten Erörterungen 
Hber  die  Bedeutung dieses Merkmals  sind  nicht  alle  Möglichkeiten 'be-
l'iicksi chtigt. 
Polgende Wege deI' Entstehung des 'rubereulum sind zu diskutieren. 
1 ..  Man könnte annehmen,  daß die komplizierte Schneidezahnfol'll1 
ein  alter  Besitz  dee  1VIenschh eit sei,  der  schon  sehr frühzeitig  an der 
Wurzel  des  Säugetierstammes  erworben  wurde  und  allgemeine Ver-
breitung  beim  Menschen  hesaß.  Dann  erst hätte  das  Tubel'culum  der 
Schneidez~lhne hegonnen, sich allmählich zurückzuhilden.  Homo Heic1el-
bergensis,  Homo Neandertalensis  und Homo  recens seien auf uns über-
kommene  VerwandtschaHsstufen ,  welehe  die  verschiedenen  Grade  der 
R i.i ckhil dung darlegten  . 
. Hiergegen  muß  eingewandt werden,  daß  Homo  Heidelbergensis, 
Homo  Mousteriensis  und der Krapina-Mel1sch das rruberculul11  einerseits 
zu  gleichartig  ~usgebildet  besitzen,  als  daß  von  einer  stufenweisen 
Rückbildung  gesprochen  werden  dürfte.  Andererseits  ist  hei  einigen 
Vertretern  der Neandel'talrasse  das  Merkmal  viel  ausgesprochener  als 
beim Menschen von Mauer;  der Mous1:erien-Mensch  ist  in dem :Merkmal 
sogar ganz  besonders spezialisiert. 
Bei  dieser  Annahme  müßte  ferner  erwartet  werden,  daß  vom 
Neandertaler  zum  rezenten  Menschen  eine  allmähliche  Abnahme  des 
Tuberculum  deutlich  zutage  träte,  zumal  in  dieser  Zeit  nicht  von 
Materialma.ngel  gesprochen .verden  kann. 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  1m  Gegenteil,  im  Diluvium  schon 
treten uns  zwei  Gebißformen  entgegen:  während  auf  der  einen  Seite 
der Neandertaler durchgehend Höckerkomplizierul1g der Schneidezähne 
aufweist,  haben  andere  diluviale  Rassen  diese  Bildung  in  der  Varia-
tionsbreite  des  rezenten Menschen. 
Die für eine allmähliche Rückbildung zu postulierenden Übergänge 
sind  also  weder  in  der  wUi1schenswerten  Abstufung  noch  in  der  zu 
verlangenden  Reihenfolge  vorhanden,  obwohl Material nicht fehlt. 54:0  Otto AicheL 
2.  Die Annahme,  daß  nach  vollendeter Rückbildung des Tuber-
culum,  also  bei hypothetischer Anerkennung  des  soehen  besprochenen 
Entwicldungsmodus.  bei Homo  recens  neuerdings  zum  z'weiten 
lVIa 1e  eine  derartige  Bildung im  Entstehen hegriffen sei,  wodurch  das 
seltene Vorkommen  der  'ruberculumbilclung  erklärt.  werde,  ist  vällig 
von der Hand zu weisen.  Diese Auffassung würde gegen das DOLI,o'sche 
Gesetz  verstoßen, nach  dem  ein im Laufe  ger Stammesgeschichte ver-
kUmmertes  oder  gänzlich  verschwundenes  Organ niemals  wiederkehrt. 
3.  Ferner  könnte  angenommen  werden,  daß  das  im  Laufe  der 
Stammesgeschichte  gebildete Tubel'culum  der  Schneidezähne  sich  all-
mählich zLll'llckgebildet  habe  und  daß  beim rezenten Menschen in  ein-
zelnen Fällen ein Tuberculum als Ritcksehlagsel'scheinung auftritt: 
Diese  Auffassung  könnte  viel  fUr  sich  haben,  wenn  c1i e  Voraus-
setzung der allmählichen RUckbildung zureehtbestiinde (angenommener 
Fan 1),  wenn  also  erwiesen  oder auch 11m'  wahl'seheinlich  wäre,  daß 
die Vorfahren  das 'l'uberculum  besessen  hätten.  Diese Annahme stutzt 
sich  aher nur darauf,  daß man den N eandedaler und elen Heidelberger 
Menschen  auf  Grund  des  geologischen  Alters  als  Vorfahren  ansieht. 
Sie könnte sich daher in jedem Augenblick  durch nene Wunde  als  un-
zutreffend ergeben. 
Wenn  die  Kronenrunzlul1g  der  Molaren  heim  Neandertaler,  die 
auch  beim  rezenten  JHenschen  individuell  auftritt,  sichel'  keine  ata-
vistische Erscheinung sein kann (s. S. 490),  so  dürfte das Auftreten eines 
Tubel'culum beim rezenten  Menschen  ebenfal1s als RUcl{schlagserschei-
nung ausscheiden. 
4. Weiter wäre zu erörtern, ob eine Urbastardierung stattgefunden 
haben könnte zwischen Hassen, welche ein 'ruberculum erworben hatteu, 
und  primitiven  Rassen,  die  ein  Tubereulum noch nicht.  besaßen,  oder 
solchen,  elie  es  schon  dureh  Redukt.ion  verloren  haUen. 
In  diesem Falle könnte das individuelle Auftreten des Tuberculum 
beim rezenten Menschen und bei einigen diluvialen Rassen als Mendeln 
infolge Urb astal'di erung angesehen  werden. 
KLAATSCH  sagt bei  der Vergleichung  des  Aurignac-Menschen  mit 
dem Neandertaltypus,  die Entwicklung  des  einen  aus  dem  anderen sei 
bei  der Verschiedenheit  sehr schwel' vorstellbar,  »  ... vohl  aber scheinen 
sich heide Typen gemischt zu haben«.  M.it  dieser Möglichkeit ist gewiß 
zu rechnen,  doch läßt sich  an dem g~ringen vorliegenden Mat.erial und 
beim Mangel  an  Untersuchungen  über Vererhung  der Merkmale heim 
rezenten Menschen nicht entscheiden,  ob und inwieweit diesem Fakt.or 
eine Bedeutung zukommt, 
Da  wir  nun  nicht  annehmen  können,  daß  B.tickschläge  infolge 
von . UrlJastardierung  nur  auf  die  Zahnfol'm  sich  beschränkt  haben 
werden,  z.  R  nicht  ein  einziger Fall  bekannt. ist,  indem die  ChRl'ak-Die Beurteilung' des rezenten u. pl'iihistorischen Menschen nach der Zahnform.  541 
teristische KieferfOl'l11  des N eanderlalers odel' des Heidelberger Menschen 
heim  rezenten Menschen in voller Ausprägung wieder aufgetreten wi-ire, 
so  dürfte doch sehr zweifelhaft sein,  ob man berechtigt ist,  beim Tuber-
culum  der Schneidezähne diesem Faktor eine Bedeutung zuzuerkennen. 
5.  Endlich  besteht  eine  weitere  Möglichkeit  fUr  die Entstehung 
des  rl'uherculum  der Schneidezähne  darin,  daß  man  VOll  der  einfachen 
Ji'orm  des Schneidezahnes  als  der primitiven  auch heim Menschen aus-
geht, und annimmt, diese habe zu variieren begonnen unter Abänderung' 
der  vVachstumstendenz  der den  Zahnkeim zusammensetzenden  Grund-
gewebe.  Bei  einigen  Gruppen von  lVlenschen  sei  das Merkmal  erblich 
aufgetreten und hahe als  Mutation zur Bildung  von Unterrassen  ge-
führt,  die  i.i.bdgen  his  zum  rezenten Menschen  zeigten  das  Mel'kmal 
noch  als  individuelle  nicht  erbliche  Variation. 
Für  diese  Auffassung  spricht  die  rl'atsache,  daß  vom  Diluvium 
his  heute  von  einer Steigerung des  Merkmals  nichts  nachzuweisen  ist. 
Bei  einzelnen  rezenten  Hassen  kann  oder  konnte  das  Merkmal  noch 
als  Mutation  auftreten.  Untersuchungen,  z.  B.  bei  Australiern,  klären 
vielleicht  die  Frage. 
Das  rrubel'culum  der  Schneidezähne stellt letzlich 
zweifellos eine Spezialisierung dar. 
\Vir ·werden auf Grund unserer IDröl'terul1gen das rruberculum heim 
Homo  Heidelbergensis  und beim  Neandertaler als  eine  Sonderbildung' 
betrachten  mUssen,  die  sie vom  Stammbaum  des  Menschen  entfernte. 
Sie  scheiden  daher nach  diesem  Merkmal  beurteilt  als  Vorfahren  des 
rezenten  Menschen  aus,  denn  der rezente Mensch  ist primitiver als  sie. 
Ich  stimme  mit  der  Beurteilung  des  Krapina-Menschen  durch 
ADLOFF  völlig  überein ,  erweitere  aber das  für  den Krapilla-Mel1schen 
geltende  auch  auf die  übrigen  Vertreter  der  N eandertalrasse und auf 
den  Homo  Heidelhergensis. 
W ALK  OFF  bemerkt zu  den mächtigen konischen Basalhöckel'n  der 
Schneidezähne  des  Krapinamellschen,  die  durch Längsrinnen  in Unter-
abteilungen  zerfallen,  » offenbar  liegen  hier  gewaltige  Verstärkungs-
Leisten  vor,  welche  den  gewaltigen  Kaudl'uck,  dem  diese  Zähne  aus-
gesetzt waren,  aufl1ngen«. 
Zieht  man  zum Vergleich  Tiere heran,  die  keine  }) Verstärkullgs-
leisten~  besitzen,  und beachtet bei diesen  den mutmaßlichen Kaudruck, 
so  ergibt  sich,  daß  dieser  Faktor bei  der Entstehung des  Höckers  an 
Schneidezähnen  keine  Holle  spielen kann,  ganz  abgesehen  davon,  daß 
nach  meinen  eingangs  gegebenen  Darlegunge1)~,  eine funktioilelle  An-
passung  als  Faktor  nicht  in  Betracht  gezogen werden  darf,  weil  der 
Zahn  in derF'unktionsperiode nicht mehl'  reaktionsfähig im  Sinne  der 
funktionellen Anpassung ist,  da  der  Schmelz keine Zellen mehr besitzt. 542  Otto Aichel. 
IV.  Schlußfolgerungen. 
Versuchen wir zum Schluß auf Grund der in elen vorangegangenen 
Erörterungen  hervorgehobenen  wichtig'Sten  Merkmale  des  Zahnsystems 
verwandtschaftlic11e  Beziehungen  lU1tel'  den  uns  bekannt  geworc1enell 
Menschenrassen klarzulegen. 
Als  primitive  Zahnformen haben wir  zu betrachten: 
1. Schneidezähne ohne rruberculu1l1. oder mit geringer rruberculum-
bildung,  gegenüber  Schneidezähnen  mit  ausgesprochener  Ausbildung 
des  Tuherculum. 
2.  Molaren  mit  reiner  Höckerhildung  gegenüber  Molaren  mit 
Kronenrunzlung. 
3.  Molaren  des  Oberkiefers  mit  drei Höckern gegenüber Molaren 
mit vier  Höckern. 
4.  Molaren  des-Unterkiefers  mit viel' Höekern gegenüber iHolaren 
nlit fünf Höckern. 
5.  sind  alle  Zähne  mit  kleiner  Pulpahöhle  primitiv  gegenühel' 
Zähnen mit Prismenbildung der vVurzeln,  d. i.  Vermehrung derWachs-
tumstendenz  der Pulpa in  allen übergängen bis zu einer Vergrößel'ung 
der Pulpahöhle, welche der Gesamtlänge des Zahnes nahezu gleichkommt. 
Um eine bessere übersicht zu ermöglichen,  stelle jch'  diese Haupt-
merkmale in  eine Tabelle zusammen. 
Unter dem NaUlen  Homo Neandertalensis sollen  alle Neanclertalel' 
zusammengefaßt sein, die keine so extreme Neigung zur Prismenwurzel-
bildung besitzen wie  der Krapina-Mensch.  Zu Homo recens sollen  alle 
rezenten  Rassen  und  die  diluvialen  Rassen  gerechnet  sein,  die  nicht 
zum Typus  des  Neandert.alers  gehören. 
I{cJlIIoid~z,ilme  Kl'oucnrunr.lung  Ilönhrz!llt\  l'ulJlßhöhlc 
Homo  Heidelbergensis  spez.  prml.  spez.  spez. 
Homo  Krapinensis  spez.  spez.  prim (M.  sup.)  stark spez. 
Homo  N eandertalensis  spez.  spez.  spez.  spez. 
Homo recens  prIrl1.  prIm.  prim.  prim. 
Der rezente Mensch ist also gegenüber dem Homo Heiclelbel'gensis 
primitiy in der Form der Schneidezähne und  der Pulpahöhle sowie  in 
der Zahl der Molarenhöcker. 
Dem Homo N eandertalensis  gegenüber ist  der rezente Mensch  111 
allen  Merkmalen  primitiyer. 
Dem. Homo Krapinensis gegenüber ist der rezente Mensch primitiv 
in  der Form  der  Schneidezähne,  in  der  Kronenrunzlung  und  in  der 
.Größe  der Pulpahöhle,  dagegen  ist  der Krapina-Menschprimitiver in 
der Zahl der Höcker an  den  oberen Molaren. 
Homo Krapinensis kann nicht der Vorfahr von Homo N eandertalensis 
.sein, da er spezialisierter in der Größe der Pulpahöhlen ist (Prismenwurzel-Die Beurteilung des  rezenten u.  prähistorischen Menschen nach der Zahnform.  543 
bildung).  Dabei zeigt er,  trotz starker Kl'onenrumdung,  in der Höcker-
zahl der oheren Molaren ein primitiveres Verhalten als der rezente Mensch. 
Möglich  ist,  daß ein dem Homo Heidelbergensis zugehöriger Obel'-
kieferfund  dartäte,  daß  er  im  Oherkiefer  die  vierhöckrige  Molarform 
in  stärkerem  Maße  SChOll  erworben  hatte,  als  der  Krapina-Mensch: 
dann wäre dieser nach der Zahnform vor dem Heidelberger vom Stamm-
baum abzuzweigen. 
Der Heidelherger Mensch ist geg'enüher dem Neandertaler primitiv 
.dadurch,  daß er sich die reine Höckerbildung der Molaren  ohne Kronen-
runzlung bewahrte.  Der Heidelhel'ger könnte daher wohl der Vorfahre 
des  Neandertal-Menschen  sein. 
Im folgenden Stammbaum, der nur mit Rücksicht auf die Zahnfol'm 
aufgestellt ist, bringe ich ibn auch als solchen  zur  Darstellung, bemerke aber, 
·daß  er bei Berücksichtigung aller IVferkmale  seinen .Platz ändern wUrde. 
lIomo  recens 
• 
Homo Neandertalensis 
Homo  Krapinensis 
• 
• ~  Heidelbel'gensis 
....  ,. ..... -.... 
Vorfahren mit einfachen Schneidezähnen 
k!einer  Pulpahöhle  und reiner  Höcker~ 
bIldung der Molaren, oheren Molaren mit 
-drei,  unteren Molaren mit vier Höckern. 544  QUo  Aiche1. 
Der rezente Mensch  reicht unmittelbar  auf Vorfahren zurück,  die 
älter  sein  mUssen  als  das  Heidelbergel' Fossil,  das  in  der Größe der 
Pulpahöhlen,  in  der  Höckerzahl  der  Molaren  und  in  der  Form  der 
Schneidezähne  spezialisierter ist  als  der rezente Mensch. 
Der  rezente  Mensch  ist  nach  links  abweichend  eingezeichnet, 
weil  er z.  B.  in der Bildung des GARAl3E!JI:'l'schen  Höckers eine 80nde1'-
bildung  aufweist;  eine analoge Bildung habe ich unter den Affen nur 
bei  Chrysothrix  aufgefunden. 
Homo  Heidelbergensis  lasse  ich  nach  rechts  abweichen,  unter 
Berücksichtigung der  Spezialisierung  der Pulpahöhle. 
Homo  N eandertalensis  steht  noch  weiter rechts,  da  die  Kronen-
runzlung ihn  weiter abweichen ließ;  am weitesten nach rechts kommt 
Homo Krapinensis wegen der extrem vergrößerten Pulpahöhlen zu stehen. 
Die Höhendifferenz  soll  die  zeitlichen  Unterschiede  anzeigen. 
Zu  erwarten  steht,  daß  die  Erdrinde,  die  bisher  nur  auf  be-
schränktem  Gebiet  Material  für  wissenschaftHche  Verwertung  liefern 
konnte,  uns  die  Beweise  dafLir  zutage fördern  wird,  daß  der rezente 
Mensch  im Stammhaum  weiter  zurückreicht ,  als  auf die  bekannt ge-
wordenen  diluvialen  menschlichen  Reste,  die  sich  von  ihm  wesentlich 
unterscheiden. 
Die  'l'atsache,  daß  in  Europa  die  ältesten  geologischen  Funde 
von fossilen  Menschen keine Vorfahren des rezenten Ivlenschen,  sondern 
spezialisiertel'e Menschen zutage förderten,  deutet an,  daß die Vorfahren 
des  rezenten  Menschen  wohl  in  einer  anderen  Gegend  der Erde  zu 
suchen sind. 
Solange nicht geklärt war, daß die Merkmale des rezenten Menschen 
primitivere  sind,  als  die  mancher fossiler  europäischer Menschen,  war 
.  verständlich,  daß man lediglich auf das Alter sieh stützte und diese mit 
jenen  genetisch  in  Zusammenhang  brachte,  - das  geologische  Alter 
allein  beweist.  aber naUirlich gar  nichts. 
Zum  Schluß  möchte  ich  noch  der  Auffassung  gegenübertreten, 
daß der ~KulturmensclH gegenüher rezenten und diluvialen sogenannten 
»primitiven«  Menschen  eine  Sonderstellung  einnähu18. 
Diese  Auffassung führte  zu sehr sonderharen Ansichten,  so  sagt 
ADL01"F,  daß  das  Gebiß  eines  altcliluvialen  Menschen  »n ich  t  0 h n e 
weiteres  mit  den  degenerierten  Kauwerkzeugen irgend 
eines beliebigen Kultureuropäers verglichen werden darf(. 
Auf welchem Wege soll die  »Kultur«  einen derartig degenerieren-
den  Einfluß  auf das  Gebiß  erlangt hahen? 
Vorstellbar  ist,  daß  bei  der  reichlichen  und  regelmäßigen  Zu-
fuhr  von  Nahrung  heim  Kultul'menschen  und  seinen  Haustieren  die Die Beurteilung des  rezenten u. prähistorischen Menschen nach der Zahn  form.  545 
Gelegenheit zu  Zersetzungsprozessen  der Speisereste,  welche  zwischen 
den  Zähnen  und  in  Oberflächenvertiefungen  der  Krone  verbleiben, 
häufiger gegeben ist,  als  bei wüd lebenden menschlichen Horden und 
bei wilden Tieren.  Hierdurch können pathologische Vorgänge gefördert 
werden.  Die  Garies ist ja auch bei wild lebenden Tieren eine seltenere 
Erscheinung,  wenngleich schon  bei Mastoden  (Anat. Anz. 1908,  S.305) 
nachgewiesen. 
Begünstigung  pathologischer  Vorgänge  durch  die  Kultur  wäre 
also  zuzugeben. 
Die Kultur kann  aber  eine grundsätzliche Abänderung der Zahn-
form  nicht  bedingen,  die  allein  uns  veranlassen  könnte,  die  Zähne 
des Kulturmenschen  nur mit » Vorsicht«  bei  der Erforschung stammes-
geschichtlicher  Beziehungen  zu  verwerten.  Eine  Abänderung  der 
Zahnform kann  die Kultur nicht bewirken,  weil der fertige Zahn nicht 
mehr  imstande  ist  auf  Reize  zu  reagieren,  welche  Abänderung  der 
Kronenform  nach  der Auffassung  mancherF'orscher  bewirken sollen: 
der Schmelz  kann keine Reize aufnehmen und  nicht darauf antworten, 
weil  er  keine  Zellen  mehr  hesitzt;  an Zellen  ist  aber  eine  derartige 
Reaktion  gebunden. 
Der Zahn  des Kulturmenschen nimmt in seinen Formverhältnissen 
keine Sonderstellung gegenüber sogenannten )} primitiven«) d. h. in diesem 
Falle  »auf niedriger Kulturstufe  stehenden«  ein. 
Wenn wir zu  dem Ergebnis  kamen,  daß  der  rezente Mensch  ein 
primitiveres  Gebiß  besitzt  als  manche  ausgestorbenen  diluvialen  Men-
sehen,  so  hat  dies  nicht  nur Bedeutung  für  die Ab  s t am m u n g  des 
rezenten Menschen,  sondern  vielleicht  auch für seine Zu  k u n ftl  Be-
weist UnS das primitive Gebiß des rezenten Menschen, daß seine Wurzel 
weit zuriickreicht in  der Erdgeschichte,  weiter als man bisher annahm, 
so eröffnet auch das primitive Gebiß die Aussicht, daß die Dauerfähigkeit 
des  rezenten  Menschen  eine  sehr große  ist,  denn  aus  der Geschichte 
der  fossilen  Tiere läßt sich im angemeinen  herauslesen,  daß  die  spe-
zialisiertesten 'riere  die  kürzeste Lebensdauer  gehabt haben,  während 
Tiere  mit Erhaltung primitiver Merkmale anpassungsfähiger und  damit 
dauerfähiger  erscheinen. 
Setzen  wir  uns  also  nicht  selbst  herab,  indem  wir  von  einem 
»degenerierten Kauwerkzeug«  des  Kulturmenschen sprechen! 
Druckfertig abgeliefert am 14. November 1916. 
Eine  nochmalige  Zusammenstellung  der  großen  für  das  Problem  der  Ent-
stehung  der Zahnform in Betracht kommenden Literatur erschien unnötig,  da voll-
ständige Verzeichnisse zur  Genüge vorliegen. 
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Nachtrag  während  der  Korrektur. 
In meinen Arbeiten über das Problem der Entstehung der Zahnform habe ich 
absichtlich vermieden, die Dimertheorie BOLK's und die Frage der prälaktealen Dentition 
heranzuziehen,  um  den Umfang  der Veröffentlichungen nicht allzusehr auszudehnen. 
Da nun  die Anhänger  der Dimertheorie  und  der pl'ä1aktealen  Dentition  sich 
nicht  damit  begnügen,  durch  ihre  Befunde  die  aut:!5'estellten  Hypothesen  zu  be-
gründen,  sondern  ihre  Befunde  heranziehen,  um  die  Konkreszenzhypothese  be-
weisend sicherzustellen,  sei hier kurz Stellung' g'enommen. 
BOLK  machte  zwei  Beobachtungen  hei  Unte.rsuchung  der  Zalmentwicklung, 
die  seiner Meinung nach  die  Konkreszenz  des  Zalmlwirns aus  zwei g'leichen  Teilen 
beweisen sollen:  das "Schmelzseptum" mit dem sogenannten Schmelznahel und die 
"laterale Schmelzleiste". 
Das  Schmelzseptum ,  ein  Gehilde,  das  unahhängig  auch  von  AHRENS  beob-
achtet und  als  "Schrnelzstl'ang" bezeichnet wurde,  stellt nach  den  Untersuchungen 
von AHRENskein Septum dar, vielmehr  handelt es  sich um  eine  kegelfiirmige Zell-
differenzierung innerhalh  der Schmelzpulpa.  Der Schmelzstrang scheidet daher als 
ein Befund,  der die  Konkreszenzhypolhese  stützen könnte,  aus. 
Die laterale Schmelzleiste BOLK's,  eine Faltenhildnng zwischen Zllhnleiste und 
Schrnelzl,eim,  ist  nichts  anderes  als  die  angeblichen  })l'älaktealen  Anlagen KÜKEN-
'fHAL'S,  ADLOF'F'S  und  anderer. 
Gegen die Deutung dieser Faltenllildungen als Überbleibsel einer verlorenen Den-
tition ist schon AHRENs,  und zwar mit ausg'ezeicbnet durchgearbeitetem l\:laterial einge-
treten. Dies wurde ihm außerordentlich vel'ühelt, man erinnere sich an den Greifswaldel' 
Anatomenlwngreß,  abgeschwächt wurde der Angriff von AHHENS  dadurch aber nicht. 
\Vährend  des  Druckes  dieser Arheit  erschien  eine :MonogTuphie  von AULOl'!' 
(Die Entwicklung des Zahnsysterns  der Siiugetiere  und des  Menschen.  Eine Kritik 
der Dimertheorie von  BOLlL  Bel'lin,  Verlag von  Hermanl1  lVIeusser  1916).  Die Zu-
sammenstellung' Am,Ol'F's  ist sehr erwünscht, weit sie  dem  Leser ermöglicht,  ohne 
viel Zeitaufwand zu erkennen,  daß  die Befunde,  auf denen  die  Dimerlheorie  und 
die Lehre von  der  prälakLealen  Dentition  aufgebaut  sind,  zwar  zurechtbestehen, 
daß  die Deutung der Befunde aber  falsch  ist. 
Ich  empfehle z.  B.  die  von  ADLOFl'  in  seiner Abb. 16 (Cervus alces) wieder-
gegebene  Serie  der  Durchsicht  und Rekonstruktion.  Nach  ADLOFF  hängt hier  "in 
der Tat das Schmelzorgan schließlich  mit  drei  Leist.en zusammen,  außer  mit  der 
generellen und der sogenannten lateralen Schmelzleiste noch mit einer dritten zwischen 
ihnen gelegenen, und es ist hemerkenswert, daß die laterale Schmelz1eist.e zuert die 
Verbindung  mit  dem Organ  aufgibt,  ,vährend  die mittlere  dieseIhe noch aufrecht 
erhält."  Jeder Untersucher ,  der  in Beurteilung von  Seriensclll1itten  einige Übung 
besitzt, wird aus  der Serie lediglich herauslesen,  daß  zwei nebeneinander' gelegene, 
von  entgegengesetzter  Richtung  ausgehende  Einbiegungen  vorliegen,  die  in  der 
Schnittserie als  Leist.en  oder Stränge  in  I~rscheinung  treten  müssen.  Faltet  man 
ein flächenhaftes  Objekt S-förmig und sclmeiclet  parallel zur Faltung in  der 'Weise, 
daß  die  S-förmige  Figm- der Länge  nach  getroffen  wird,  so  müssen  drei Leisten 
das Ergebnis sein. 
In gleicher Weise  sind  die übrigen Abbildungen von SePien zn beurteilen,  VOll 
Verschmelzung ist keine Rede,  wir hahen  FaUungen  mn Schmelzorgan und an der 
Zahnleiste vor  uns.  . 
Nach ADI,OFF'  ist.  nun  jede Zahnanlage  11m'  eine  FaItung resp. Einstülpung, 
man dürfe daher als Reste der prälaktealen Dentit.ion ebenfalls nichts anderes erwarten. 
Das wäre  richtig,  wenn  die  Existenz  der  prälaldealen  Dentition  bewi~sen 
wäre.  Dies ist aber nicht der Fall,  gerade  die Faltungen sollen  sie  ers~ b~welsen. 
Die Saehlag'e ist also folgende:  wir finden  in der Umgehung  funkhomerend~r 
Zähne  rudimentäre  Zähne  und  rudimentäre  Zalmunlagen.  I-Heraus  werden  WIr 
folgern  dürfem,  daß  erstens  die  Zahnzahl  einst  größer war,  zweitens  daß  auch 
stark rudimentäre Anlagen von Zahnkeimen aufzufinden sein  werden,  die als solche 
nicht gedeutet werden könnten,  wenn nicht ihre Existenz aus den soeben erwähnten 
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Zu  weit  gehen  hieße  aber,  jeden  Epithelstrang  und  Epithelzapfeh,  jedes 
Epithelnest und jede Epithelverbiegung'  als  rudimentären  Zahnkeim anzusehen. 
Die Anhänger  der Dimertheorie sehen normalerweise bei der Entwicklung auf-
tretende  Faltungen als  Grenzen verschmelzender Zahnkeime  an,  die Verteidiger der 
Existenz  der prälaktealen Dentition erkennen  in Faltungen,  Strängen  und Nestern 
ausnahmslos Reste diesel' Dentition, ja sie gehen noch weiter, sie erblicken in diesen 
Gebilden  Beweise  für stattgehabte Konkreszenz. 
Hiergegen muß  ernstlich  Stellung genommen werden. 
Gewiß  ist  nicht  unmöglich,  daß  der  eine  oder  andere  Befund  mit  Recht 
als Rudiment eines Zahnkeims zp deuten ist,  aber doch  immer nur mit einem ge-
wissen  Vorbehalt, bewiesen ist  gal' nichts! 
Faltungen,  Leisten und Stränge  zwischen Zahnkeim  und Zahnleiste können 
zweifellos ihre Existenz  dem Umstand verdanken,  claß  der Zahnkeim im Laufe  der 
Entwicklung seine Lage zur Zahnleiste ändert und  sich von ihr ablöst. 
Epithelnester  können  das  Ergebnis  dieser  Ablösung  sein;  sie  haben  ganz 
sicher mit rudimentären Zahnanlagen nichts zu schaffen, wenn sie in der Schmelz-
pulpa liegen,  und  doch  sind auch  solche  als Zahnkeimrndimenle  g'edeutet worden. 
(Vergl.  die Befunde von  vVrr,soN  und  HILI.  hei  Ornithorynchus). 
Die Dimertheol'ie  BOLK's  ist also keine Theorie,  sondern  eine Hypothese,  sie 
heruht nicht auf' Tatsachen, sondern  auf' zweifelhafter Deutung von  Befunden,  die 
Annahme einer prälaktealen Dentition ist nicht hesser daran;  für  die Konl,reszenz 
als  Faldor  bei  der  phylogenetischen Umwandlung  des  einfachen  Zahnes  in einen 
komplizierten haben  heide  Hypot.hesen  keinerlei Beweise geliefert. 
Konkreszens  ist  in  Einzelfällen  zwar  sichergestellt,  diese  dürfen  aber  mit 
dem phylogenetischen Entwicklungsgang nicht in Beziehung gebracht. werden (SElIION 
1901).  In vielen Fällen,  in denen Konlueszenz  angenommen wurde,  hat  sich  er-
geben,  daß  die Annahme irrig war  (JAEKEr,  1894).  . 
Für die Konkreszenzhypothese soll  nachADLoFP sprechen,  daß  ab und zu im 
MilclJgebiß Verschmelzung nebeneinander stehender Zähne vorl{Qmmt, ein Geschehen, 
das man nach ADI.OFF  llicht als  "pathologisch"  hezeichnen  I,Önne.  Eine "Anomalie" 
ist diese El'scheil1ul1g aber bestimmt, daher nicht gestattet, sie für stammesgeschicht-
liche Fragen  heranzuziehen.  ADLOFP  sagt:  "Sollte hier nicht eine Reminiszens  vor-
liegen  an frühere Ereignisse der Stammesgeschichte, während die moderne bleihende 
Reihe  jede Erinnerung daran verloren hat.?"  Das ist doch  die aller  wildeste Spe!m-
lation!  Dabei soll ADT.oPF's  Monographie  einen.  Überblick  g'eben  über  den gegen-
wärtigen Stand unserer Kenntnisse (S. 6),  sie soll  zeigen, wohin  die  "schrankenlose 
Spekulation"  führt  (S. 29)! ! 
ADLOFP  gedenkt  auf  Seite  58  und 108  seiner  Monographie  meiner  Unter-
suchungen,  er wiederholt  den  Inhalt  zweier Artikel  aus der Zahnärztlichen Rund-
schau  (No. 31  und 36,  1916)  fast wörtlich.  Erfreulicherweise  wurde der Satz:  "Ich 
muß  offen  g'estehen,  daß  ich  von vorneherein Mißtrauen  hege',  wenn  ich  bei der 
Erörterung stammesgeschichtlicher Probleme das Wort ,mechanisch' lese," unterdrückt. 
FÜ1' ADLoFF  sind die Begriffe "mechanische Beziehung zwischen Zabnform und 
Funktion  ~  und  "kausale Beziehung  zwischen Funktion  und Entstehung  der Zahn-
form"  immer  noch  gleichbedeutend.  Die  mechanische Beziehung  zwischen  Zahn-
form  und  Funktion ist selbstverstiinrllich nicht zu leugnen,  sie  heweist  aber  noch 
nicht,  daß  die kausale Entstehung der  I.'orm  durch die Funktion bedingt ist,  was 
ADLOFF  annimmt.  vVähl'end  die  Funldion  unmittelbar  die Entstehung  der Form 
sicher nicht hervorrufen kann  (der Schmelz hat keine reaktionsfähigen Zellen),  ist 
eine  indirekte Beeinflussung  der Zahnform durch Abänderung' der Nahrungsqualität 
schon  eher vorstellbar,  als  folge  einer Abänderung der physiologischem Bedingungen 
für  die  Zellen der sich entwickelnden  Zahnkeime.  Die Paläontologie müßte in dem 
Fall  das Beweismaterial liefern.  Das ist aber nicht der Fall.  Die Bisonten kommen 
~. B.  rezent wie  diluvial  in Wäldern  und  Steppen  vor.  Die  Steppeü- und Wald-
f~l'Inen  zeigen  wohl morphologische Unterschiede,  aher  keine Unterschiede im  Ge-
bIß.  Fälteltmg in der Schmelzschicht  (Plicidentie)  wird  gewöhnlich  als Anpassung 
an harte Gmsnahrung  und  damit  als  Kennzeichen  von Steppenformen  angesehen. 
Bei  den  Pferden trifft dies  im  allgemeinen zu,  doch finden sich nicht wenige Aus-OUo  Aichel. 
nahmen:  die Esel und Halbesel z. B.  zeigen kaum Schmelzfältelung, obwohl sie aus-
gesprochene Steppen- und Wüstentiere  sind;  unter  den  "Wildpferden  zeigt  gerade 
eine 1Valdform,  der  diluviale Equus Taubachensis Freudenberg ,  das  höchste Maß 
von Schmelzfältelung.  (lVIitt.  d.  Großh. Hess.  Geo1.  Landesenstalt zu Darmst. Bd."l 
1914 und  Bd. 7  1915.) 
ADLOFF bestreitet "die Berechtigung, die an funktionslosen Flossenstacheln 
erhaltenen Resultate  ohne weiteres  auf das  Gebiß  der Säugetiere  zu  übertragen." 
Unverständlich ist,  wieso  die Flossenstacheln  "funktionslos"  sein sollen,  werden sie" 
doch aufgerichtet und haben sie den  Widerstand gegen die andrängenden \Vassermassen 
und den Zug der Schwimmhaut auszuhalten. Ich hatte behauptet, die Zähne der Flossen-
stacheln hätten keine Funldion, ADI"oFF hat wohl die Zähne  mit den Stacheln verwechselt. 
In  der  Österreichischen  Zeit.schrift  für  Stomatologie  (Novemberheft  1916) 
findet sich eine eingehende Besprechung meiner Untersuchungen von  SICHER. 
Auch SICHER  vertritt die  Auffassung,  eine uneingeschränkte Übertragung der 
an Flossenstachelzähnen gewonnenen Resultate auf Kieferzähne sei  aus dem Grunde" 
nicht statthaft, da der Zahnhesatz der Flossenstacheln ein Rudiment darstelle. 
Die Behauptung,  die  Flossenstachelzähne seien  rudimentäre Bildungen, 
zieht sich ununterbrochen durch  die Kette der SICHlm'schen Einwände.  SICHER  be-
gründet das RudimenUlrsein  durch meine Auffassung,  nach  der  den Zähnen keine 
funktionelle Bedeutung zukäme, mithin seien es Rudimente! 
Nun können wir den unendlich verschiedenen Formvarianten, unter denen die 
Schuppen  z. B.  sich  präsentieren,  ebenfalls  keine  spezielle,  die Form erldärende, 
funktionelle Bedeutung zuerkennen,  und doch wäre es falsch,  sie aus diesem Grunde 
als rudimentäre ürganeanzusehen.  Ich möchte daher die Ansicht SIClUim's  über das 
Rudimentärsein  der Flossenstachelzähne ebenfalls  als irl'ig hezeichnen. 
SICHER  meint,  meine  Behauptung,  daß  die  Zahnkeime  der Flossenstacheln 
typischerweise nur einfache Kegelzähne lieferten,  sei  unbeweisbar,  "wahrscheinlich" 
sei,  daß  die komplizierten Zahnformen an Flossenstacheln Rückschlagsformen dar-
stellten.  Hiergegen läßt sich sagen,  daß die große Zahl der fossilen Ichtyodorulithen 
keine komplizierten Formen erkennen lassen,  daß ferner das Auftreten komplizierter 
Zahnformen am Stachel an örtlich bestimmte Abschnitte gebunden ist, in denen gewisse 
mechanische Momente zur Wirkung gelangen, wie von mir eingehend darg'eIegt wurde. 
Sachliche Widerlegung  meiner  Behauptungen  ist  bei SICHER  völlig  zu  ver-
missen,  der Autor  gibt nur  ein  wissenschaftliches  Glaubensbekenntnis,  er wendet 
SEnION's  Lehre  der Engramme,  SEMON'S  Homophonie  auf  die  Formentwicklung der 
Zähne an und glaubt damit  "g'ezeigt zu haben", daß wir uns eine Beeinflussung des 
Zahns durch die Funktion vorstellen können".  "Diese Beeinflussung in ihrem Wesen 
zu studieren  und  zu  ergrUnden dürfte fruchtbringender sein,  als sie zu leugnen", 
sagt SICHER.  Ich sehe dem Ergebnis des Studiums SrClIER'S ohne Erwartungen entgegen, 
da ich  fürchte, daß  die von ihm  erhoffte ErgTündung des "VVesens  der  funktionellen 
Anpassung beim Zahn daran scheitern dürfte,  daß beim Zahn die Vorbedingungen 
zum Eintritt funldioneller Anpassung fehlen,  wie von mir eingehend klargestellt ist. 
SICHER  ist  Anhänger  der  modernen  Konkreszenzhypothese ,  nach  der  das 
Schmelzleistenmaterial ,  (las  hei  den Vorfahren mehrere Zahngenerationen  lieferte, 
bei  den Säugern zum Aufbau  eines Zahn  kondensiert  wird (BOLK).  Nach ADLoFF 
soll  bekanntlich das Einsetzen der regressiven Metamorphose die  stattgehabte Kon-
kreszenz wieder sichtbar machen! 
SICHER  übersieht,  daß  es  sich  bei  alledern  um den Entwicklungsgang sehr 
interessanter,  aber falscher Lehren  und Spekulationen handelt,  denen durch die Tat-
sachen der Boden langsam entzogen wird,  deren Anhänger aber ihren Liebling unter 
"Modernisierung"  zu retten suchen. 
Dimerlheorie und prälaldeale Dentition bereiten sich im übrigen in dem noch 
stehenden Wettkampf selbst das Grab. 
Ich sehe diesem  Geschehen ruhig  zu im Bewußtsein,  daß  die Konkreszenz-
hypothese, sei es  in alter,  moderner oder neuester Form, unbewiesen und die  funk-
tionelle Anpassung auf Zähne nicht anwendbar ist. "  •  'J  .. Zeitschrift  f.  Morphologie· u.  Anthropologie  Bd.  XX.  Taf.  V. 
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FigurenerIdärung der Taf. V. 
Fig.  1.  Molar eines Hirsches mit glatter Schmelzdecke. 
Fig.  2.  Molar einer Giraffe  mit rauher,  geschuppter Schmelzdecl{e. 
Fig.  B.  Hypselodonter Molar (Bos taurus),  durchsägt zur Demonstration der Tat-
sache,  daß  mit  dem  Hochkronigwerden  ein' Tiefenwachstum  der Sichel-
grube einhergeht. 
Fig~  4.  Brachyoclonter Molar (Camelopardalis giraffa),  durchsägt zum Vergleich mit 
einem hypselodonten Molaren. 
1<'ig.  5.  Molar des Hirsches von der Kaufläcb.e. 
Fig.  6.  Molar  der Giraffe  (mandibula)  zur  Demonstration  der Verwachsungslinie 
des Dentins unterhalb  des Zahn  körpers ,  sie läuft von Wurzel zu ·Wurzel. 
Fig.  7.  Molar  des  Hirsches  (maxilla)  zur  Demonstration  der  Verwachsungslinie 
des Dentins, bei  drei  Wurzeln  entsteht eine dreistrahlige Figur. 
Fig.  8.  Rechtsseitige untere Molaren  des Homo  Mousteriensis HauserL 
Fig.  9.  Rechtsseitige obere Molaren  des Homo Moustl:il'iensis  HauserL 
Fig.  10.  Rechtsseitige  obere Schneidezähne  und Eckzahn  des Homo Mousteriensis 
Hauseri. 
Fig.  11.  Rechtsseitige untere Schneidezänne und Ech:zahn des Homo Mousteriensis 
HauserL 
Fig.  12.  Mandihula  eines 81/2j ährigen Kindes  mit  pathologischer  Kronenrunzlung. 
Fig.  13.  Mandihula  eines  8 1hjährigen  Kindes  mit  pathologischer Kronenrunzlung, 
die  etwas schwächer als in Fig. 12 ansgeprägt ist. 
Fig.14.  Mandihula eines lOjährigen Kindes  mit  reinem Höckertypus  der Molaren. 
Fig.  15.  Mandibula  eines  8 1/2jährigen Kindes mit reinem Höckertypus der Molaren. 
Fig.  16.  Linker oberer zweiter Molar  des Menschen  mit 3 Höc!{ern  und Randwulst-
furche. 
Fig.  17.  ,Linker  oberer  zweiter Molar  des  rezenten  Menschen  mit B Höckern  und 
Randwulstfurche. 
Fig.  18.  Rechter oberer zweiter  Molar des  rezenten Menschen mit B Höckern,  ohne 
Rand  wulstfurche. 
'Fig.  19.  Rechter oberer zweiter Molar des  rezenten Menschen mit Randwulstf'urche 
und 3  Höckern. 
Fig.  20.  Rechter oberer zweiter Molar  des rezenten Menschen mit Randwulstfurche 
bei  B Höckern. 
Fig.  21.  Rechter oberer  zweiter Molar  des Menschen  mit  breiter Randwulstfurche 
bei  B Höckern. 
Fig.  22.  Rechter oberer zweiter Molar des  rezenten  Menschen mit Ralldwulstfurche 
und schwachem viertem Höcker. 
Fig.  23.  Rechter oberer erster Molar des rezenten Menschen mit 4  Höckern. 
Fig.  24.  Linker oberer zweiter Molar mit 4  Höckern. 
Figurenel'klärung  der Taf. VI. 
Fig.  25.  Linker  oberer  erster  Molar  des  rezenten  Menschen  mit  4  Höckern  und 
Carabellischem  Nebenhöcker. 
Fig.  26.  Linker  oberer  dritter  Molar  des  rezenten  Menschen.  Starke  Höcker~ 
vermehrung disponiert ebenso  wie starke Kronenrunzlung  zu rascher Ab-
nutzung. 
Fig.  27.  Rechter oberer dritter lYlolar  des Menschen mit  7  Höckern. 
Fig.  28.  Linker unterer zweiter Molar  des rezenten Menschen mit 4  Höckern. 550.  Otto  Aichel. 
Fig.  29.  Rechter unterer dritter Molar  des  rezenten Menschen  mit  einem  fünftim 
bukkalen Höcker. 
Fig.  30.  Rechter  unterer  zweiter Molar  des  rezenten Menschen  mit fünftem buk-
Imlem Höcker. 
Fig. 31.  Linker unterer erster Molar des rezenten :Menschen mit schwachem fünften 
distalen Höcker. 
Fig. 32.  Linker  unterer  zweiter  Molar  des  rezenten Menschen  mit  kleinem  aber 
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deutlich umgrenzten fünften  distalen Höcker.  (Die Lichtreflexe sind durch 
Zahnstein  verursacht.) 
Linker unterer zweiter Molar des rezenten Menschen  mit distalem fünften 
lu'äftigen Höcker. 
Rechter unterer dritter Molar des rezenten Menschen mit fünftem bukkalen 
I-Iöcker und Aufteilung (Leistenbildung) des  distal-lingualen Höcl{ers. 
Linker untei'er  erster Molar  des  rezenten Menschen  mit  distalem fünften 
Höc1{er  und Aufteilung des  distal-lingualen Höckers. 
Rechter unterer zweiter Molar des rezenten Menschen mit distalem fünftem 
Höcker und einem sechsten Häcker zwischen elen heiden lingualen Höckern. 
Linker  unterer  drittel' Molar  des  rezenten Menschen  mit  einem  fHnften 
distalen und einem sechsten lingualen  Höcker. 
Oberer linker Molar des  rezenten lVlenschen mit 3  Höckern und 4  vVurzell1 
von bukkal.  Eine  "Schmelzperle"  in Form eines Zapfens  ist ausgebildet. 
Unterer dritter Molar  des  rezenten Menschen mit Kronenrunzlul1g. 
Mandibula eines  ausgewachsenen männlichen Orangutan.  (Zoolog. Institut 
in Kiel.) 
Manc1ibula  eines ausgewachsenen weiblichen Orangutan.  (Zoolog. Institut 
in Kiel.) 
Fig.  49.  Schädelahschnitt  eines  6 jährigen  Kindes. 
durchgebrochen, der zweite sitzt hoch oben 
fläche  sieht nach dorsal. 
Der  erste  Molar  ist  gerade 
im Tuber maxillare,  die Kau-
Fig.  47-50.  vViedergabe von Röntgenaufnahmen zur Frage der prismatischen vVurzeln 
nach  GORJANOVIC-CRAlIIBERGER. 
Fig. 5l a-.  -e.  Röntgenbilder erster  menschlicher  oberer Molaren  von 81/2-,  12-,  19-, 
22- und 85 jährigen Indivic1 nen. 
Figurenerklärung  der Tal. VII. 
Fig. 43-46.  Vier Stadien der Entwicklung des  Zahnkeims. 
Fig.  52 a-.  f.  Röntgenaufnahmen  menschlicher  Molaren  mit  vVurzelverschmelzung. 
Im  Gegensatz  zu  Prismenzähnen  sind  alle  \Vurzelkanäle  in  getrenntem 
Verlauf his zur Einmündung in  die  normf\.lgroße  Pulpahöhle  nachweisbar. Zeitschrift:  f.  Morphologie  u. Anthropologie  Bd.  XX.  Taf. W. 
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52  Car! Ebne  ..  ,  Stuttgart. 
O. Ai c'h e I:  Beurteilung des  rezenten  und prähistorismen  Mensmen nam der Zahnform. 